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• Abstract : 

DEI 9643840 A Flowable and pumpable multicomponent mixture contains emulsifiers and additional soluble emulsifiable and dispersible auxiliary 
agents. The novelty is that the use of emulsifiers, e.g. emulsifier systems, lead to temperature-controlled phase inversion at a phase inversion 
temperature (PIT) within the range lying at the highest limit of below the working temperature of the multicomponent mixture in the region of the 
geological outcrop. The water-based part of the multicomponent mixture in the region of the geological outcrop is present as dispersed (invert) phase in 
the closed oil phase (w/o invert emulsion), whilst the lowest limit of the temperature region facilitates the conversion of the multicomponent mixture to 
the o/w emulsion with a closed aqueous phase. 
USE - Used as a borehole treatment agent, e.g. borehole flushing fluid. 
ADVANTAGE - The mixture is environmentally friendly. 
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Beschrelbung 

[0001] Die Erfindung beschreibt die Verwendung von Emulgatoren in flieBund pumpfShigen Arbeitsmitteln fur den 
ErdreichaufschluB, insbesondere Bohrlochbehandlungsmittel, die sowohl eine 6lphase wie eine waBrige Phase auf- 

5 weisen. Als charakteristisches Beispiel fur Behandlungsmittel dieser Art wird im nachfolgenden die Erfindung anhand 
von Bohrspulflussigkeiten und darauf aufgebauten Bohrspulschiammen beschrieben. Das Anwendungsgebiet der er- 
findungsgem&Ben Abwandlung von Hilfsflussigkeiten der hier betroffenen Art ist jedoch nicht darauf eingeschrSnkt. 
Verwandte und durch die Erfindung betroffene Arbeitsgebiete sind beispielsweise spotting-f luids, spacer, packer-fluids, 
Hilfsflussigkeiten fur work over und Stlmullerung und fur das Fracturing. 

10 [0002] Der Einsatz der Mehrkomponentengemische als flieBf&hige Bohrlochbehandlungsmittel hat besondere Be- 
deutung fur die ErschlieBung von Erdol und Erdgas, insbesondere im off-shore Bereich, ist aber nicht darauf einge- 
schr&nkt. Die neuen Systeme konnen allgemein Verwendung bei landgestutzten Bohrungen finden, beispielsweise 
beim Geothermiebohren, belm Wasserbohren, bei der DurchfQhrung geowissenschaftlicher Bohrungen und bei Boh- 
rungen im Bergbaubereich. 

15 

Zum Stand derTechnik 

[0003] Flussige Spulsysteme zur Niederbringung von Gesteinsbohrungen unter Aufbringen des abgelosten Bohr- 
klelns sind bekanntlich beschrankt eingedickte, flieBfahige Systeme, die einer der drei folgenden Kiassen zugeordnet 
20 werden kflnnen: 

[0004] Rein w&Brige Bohrspulflussigkeiten, Bohrspulsysteme auf Olbasis, die in der Regel als sogenannte Invert- 
Emulsionsschl&mme eingesetzt werden sowie die Wasser-basierten O/W-Emulsionen, die in der geschlossenen 
w&Brigen Phase eine heterogene feindisperse Olphase enthalten, 

[0005] BohrspQIungen auf geschiossener Olbasis sind im allgemeinen als Drei-Phasen-System aufgebaut: 6l, Was- 
25 ser und feinteiiige Feststoffe. Die waBrige Phase ist dabei heterogen fein-dispers in der geschlossenen Olphase verteilt. 
Es ist eine Mehrzahl von Zusatzstoffen vorgesehen, insbesondere Emulgatoren, Beschwerungsmittel, fluid-loss-Ad- 
ditive, Alkalireserven, Viskositatsregler und derglelchen. Zu Einzelheiten wird beispielsweise verwiesen auf die Verof- 
fentlichung P.A. Boyd et al. "New Base Oil Used in Low-Toxicity Oil Muds" Journal of Petroleum Technology, 1 985, 137 
bis 142 sowie R.B. Bennett "New Drilling Fluid Technology - Mineral Oil Mud" Journal of Petroleum Technology, 1984, 
30 975 bis 981 sowie die darin zitierte Literatur. 

[0006] Bohrspulflussigkeiten auf Basis Wasser-basierter O/W-Emulsionssysteme nehmen in ihren Gebrauchseigen- 
schaften eine Zwischenstellung ein zwischen den rein waBrigen Systemen und den 6l-basierten Invertspulungen. 
Ausfuhrliche Sachinformationen finden sich hier in der einschlagigen Fachliteratur, verwiesen sei beispielsweise auf 
das Fachbuch George R. Gray und H.C.H. Darley "Composition in Properties of Oil Well Drilling Fluids", 4. Auflage, 
35 1980/81 . Gulf Publishing Company, Houston und die umfangreiche darin zitierte Sach- und Patentllteratur sowie auf 
das Handbuch "Applied Drilling Engineering", Adam T Borgoyne, Jr. et al., First Printing Society of Petroleum Engi- 
neers, Richardson, Texas (USA). 

[0007] Unbestritten sind auch noch heute die 6l-basierten W/O-lnvertsysteme die sichersten Arbeitsmittel, insbe- 
sondere beim Durchbohren von wassersensitiven Tonschichten. Die geschlossene Olphase der W/0-lnvertemutsion 
40 bildet an der Oberflache der erbohrten Gesteinsschichten und der in die Bohrspulung eingetragenen cuttings eine 
geschlossene semipermeable Membrane aus, so daB die Steuerung und Kontrolle der Richtung einer potentiellen 
Wasserdiffusion mdgllch wird. Die durch den Einsatz der W/O-lnvertspulungen mogliche Optimierung des Arbeitser- 
gebnisses wird bis heute durch keinen anderen Spiilungstyp erreicht. 

[0008] Bohrspulungen der zuletzt geschilderten Art und vergleichsweise aufgebaute andere Bohrlochbehandlungs- 
45 mlttel verwendeten ursprfinglich Mineralolfraktionen als Olphase. Damit ist eine nicht unbetrachtliche Belastung der 
Umwelt verbunden, wenn beispielsweise die Bohrschl&mme unmittelbar Oder uber das erbohrte Gestein in die Umwelt 
gelangen. Mineralole sind nur schwer und anaerob praktisch nicht abbaubar und damit als langfristige Verschmutzung 
anzusehen, Insbesondere in dem letzten Jahrzehnt sind von der beteiligten Fachwelt eine Vielzahl von Vorschlagen 
zum Austausch der Mineralolfraktionen gegen okologisch vertraglichere und leichter abbaubare Olphasen gemacht 
so worden. Die Anmelderin beschreibt in einer groBeren Zahl von Schutzrechten mogliche Alternativen fur die Olphase, 
wobei auch Abmischungen solcher Austauschole eingesetzt werden konnen. Beschrieben sind im einzelnen insbe- 
sondere ausgewShlte oleophile Monocarbonsaureester, Polycarbonsaureester, wenigstens weitgehend wasserunlos- 
llche und unter Arbeitsbedlngungen fiieBfShige Alkohole, entsprechende Ether und ausgew&hlte KohlensSureester. 
Summarisch wird hier verwiesen auf die folgenden Druckschriften: EP 0 374 671 . EP 0 374 672, EP 0 386 638, EP 0 
55 386 636, EP 0 382 070, EP 0 382 071 , EP 0 391 252. EP 0 391 251 , EP 0 532 570, EP 0 535 074. 

[0009] Aber auch von dritter Seite sind eine Mehrzahl von Vorschlagen zu alternativen Olphasen fur das hier betrof- 
fene Arbeitsgebiet gemacht worden. So sind beispielsweise die folgenden Stoffklassen zum Austausch der Mineral- 
olphase in W/O-lnvertspulungen vorgeschlagen worden: Acetale, a-Olefine (LAO), Poly-a-Olefine (PAO). Interne Ole- 
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fine (10), (Oligo)amide, (Oligo)imide und (Oligo)ketone, siehe hierzu: EP 0 512 501 , EP 0 627 481 , GB 2 258 258, US 
5,068,041, US 5,189,012 und WO 95/30643 und WO 95/32260. 

[0010] Heute ist eine Mehrzahl konkreter alternativer Olphasen fur das erfindungsgemaB betroffene Arbeitsgebiet 
im praktischen Einsatz. Gleichwohl besteht nach wie vor das Bedurfnis zu einer besseren Abgleichung der drei ent- 
5 scheidenden Parameter fur sinnvolles technisches Handeln: Optimiertes technologisches Arbeitsergebnis, optimierte 
Bewaltigung des okologischen Problembereiches und schlieBlich Optimierung des Kosten/NutzenVerhaltnisses. 

Die Aufgabe der Erfindung und das Konzept ihrer technischen Losung 

10 [0011] Die Erfindung geht in ihrer breitesten Fassung von der Aufgabe aus, unter Beibehaltung und Nutzung des 
heute bestehenden umfangreichen technischen Fachwissens zum erfindungsgemaBen Sachgebiet eine neuartige 
Konzeption zu offenbaren, die die angestrebte Optimierung des Gesamtergebnisses ermoglicht. Hohe technische Lei- 
stungsf&higkelt soli in angemessenem Kosten/Nutzen-Verhaltnis zuganglich werden und gleichzeitig eine optimierte 
Verwirklichung der heute bestehenden okologischen Anforderungen ermoglichen. Diese Konzeption ist dabei als brei- 

15 tes Arbeitsprinzip formuliert, das unter Einsatz des konkreten Fachwissens in nahezu beliebig vielen spezifischen 
Ausfuhrungsformen variiert und damit dem jeweiligen Anwendungszweck optimiert angepaBt werden kann. 
[0012] Die Lehre der Erfindung sieht als technische Losung fur diese breite Konzeption die Kombination der folgen- 
den Arbeitselemente vor: 

20 - Die Zusammensetzung des flieB- und pumpfahigen Wasser- und 6l-basierten Mehrkomponentengemisches steilt 
sicher, daB unter den konkreten Einsatzbedingungen, insbesondere im Bereich gefahrdeter Gesteinsformationen 
innerhalb des Bohrlochs, die W/O-lnvertspulung mit der dispersen waBrigen Phase in der geschlossenen 6lphase 
ausgebiidet ist. 

25 - AuBerhalb des Bereichs gefahrdeter Gesteinsformationen und insbesondere im Rahmen der Aufarbeitung und 
Beseitigung der mit Spulungsresten uberzogenen cuttings besteht die Moglichkeit zur Phasenumkehr unter Aus- 
bildung des Wasser-basierten O/W-Emulsionszustandes. 

[0013] Zuganglich wird damit die Kombination der nachfolgenden erwunschten Arbeitsergebnisse: 

30 

Im Arbeitsbereich und insbesondere innerhalb gefahrdeter Gesteinsformationen liegt das flieBfahige Arbeitsmittel 
als W/O-lnvert-Emulsion vor, die - in bekannter Weise - auf der Gesteinsoberfiache den erwunschten VerschluB 
im Sinne der Ausbildung einer semipermeablen Membran bildet. Die Bohrlochstabilitat ist damit in heute optimaler 
Form zu verwirklichen. 

35 

Durch das im nachfolgenden erlauterte Element der Erfindung einer gezielten Phasenumkehr zur O/W-Emulsion 
mit geschlossener waBriger und disperser Olphase erschlieBen sich jetzt aber gleichzeitig die der Fachwelt be- 
kannten Erleichterungen bei der Aufarbeitung und Beseitigung der erbohrten und von der im Kreislauf gefuhrten 
Spulungsphase abgetrennten cuttings. Die hier in dispergierter Form vorliegende Olphase ISBt sich zum wenig- 
40 stens uberwiegenden Anteil leicht von den cuttings abspulen, wobei - je nach Okovertraglichkeit der Olphase - ein 

getrennter Waschvorgang Oder aber auch nur das einfache Dumping im Meerwasser bei off-shore-Bohrungen 
vorgesehen sein kann. Die disperse Olphase schwimmt wenigstens anteilig in der Waschflussigkeit auf und kann 
hier abgetrennt werden beziehungsweise ist dem erleichterten aeroben Abbau im Bereich der Seewasseroberfla- 
che zuganglich. 

45 

[0014] Die erfindungsgemaBe Lehre verwirklicht dabei dieses Prinzip der Phaseninversion durch Ausnutzung eines 
im Kreislaufverfahren der Bohrspulung vorgegebenen Arbeitsparameters, namlich der Temperatur der Bohrspulung 
am jeweiligen Einsatzort. Innerhalb des Bohrloches sind mit zunehmender Bohrlochtiefe rasch ansteigende Tempera- 
turen vorgegeben. Die mit den heiBen cuttings beladene aufgeheizte Bohrspulflussigphase verlaBt den Bohrlochbe- 

50 reich ebenfalls noch mit stark angehobenen Temperaturen. Durch Steuerung und Einstellung vorbestimmter Pha- 
senumkehrtemperaturen kann jetzt auBerhalb des Bohrlochs die angestrebte Umkehr der W/O-lnvertphase zur O/W- 
Emulsionsphase bewirkt werden. Einzelheiten dazu vergleiche im nachfolgenden. Durch den im Sinne der Erfindung 
ausgewahlten und damit in der jeweiligen Spiilung vorgegebenen Parameter der Phaseninversionstemperatur (PIT) 
ist sichergestellt, daB die im Kreislauf gefuhrte Bohrspulfliissigkeit im Bohrvorgang vor Ort den hier erwunschten Zu- 

55 stand der W/O-lnvertemulsion aufweist. 
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Zum naturwissenschaftlichen Hintergrund des erfindungsgemaGen Handelns 

[0015] Zur Homogenisierung nicht mischbarer Ol/Wasser-Phasen durch Emulgierung werden bekanntlich Emulga- 
toren beziehungsweise Emulgatorsysteme eingesetzt. Dabei gilt das Allgemeinwissen: Emulgatoren sind Verbindun- 
5 gen, die in ihrer Molekulstruktur hydrophile und iipophile Bausteine miteinander vertoinden. Auswahl und AusmaG der 
jeweiligen Bausteine im betroffenen Emulgatormolekul beziehungsweise Emulgatorsystem werden haufig durch den 
HLB-(number)Wert gekennzeichnet, der eine Aussage zur Hydrophilic-Lipophilic-Balance macht. Dabei gilt ublicher- 
weise: 

[0016] Emulgatoren beziehungsweise Emulgatorsysteme mit vergleichsweise stark hydrophilen Antellen fuhren zu 
10 hohen HLB-Werten und in ihrer praktischen Anwendung in der Regel zu den Wasser-basierten O/W-Emulsionen mit 
disperser Olphase. Emulgatoren beziehungsweise Emulgatorsysteme mit vergleichsweise stark lipophilen Anteilen 
fuhren zu vergleichsweise nledrigeren HLB-Werten und damit zur W/O-lnvertemulsion mit geschlossener Olphase und 
disperser Wasserphase. 

[0017] Diese Darstellung ist allerdings stark vereinfacht: 

15 [0018] Durch eine Mehrzahl von Begleitfaktoren im Gesamtgemisch kann die Wirkung dereingesetzten Emulgatoren 
beziehungsweise Emulgatorsysteme beeinfluGt und damit verandert werden. Als bekannte Parameter fur diese Modi- 
fikationen sind im erfindungsgemaGen Sachzusammenhang insbesondere zu nennen; die Beladung der waGrigen 
Phase mit loslichen organischen und/oder anorganischen Komponenten, z.B. wasserloslichen, insbesondere mehr- 
wertigen niederen Alkoholen und/oder deren Oligomeren, loslichen anorganischen und/oder organischen Salzen, das 

20 Mengenverhaitnis von Emulgator/Emulgatorsystem zur Olmenge und schlieGlich eine Konstltutions-Abstimmung in 
dem Aufbau des Emulgators/Emulgatorsystems einerseits und der Molekulstruktur der Olphase andererseits. 
[0019] Ein im Sinne der erfindungsgemaGen Lehre besonders bedeutungsvoller Parameter fur die im konkreten Fall 
gegebene Emulgatorwirkung-bezuglich der Ausbildung des O/W- oder des W/O-Emulsionszustandes kann die jewei- 
llge Temperatur des Mehrkomponentensystems sein. Insbesondere wenigstens anteilig nichtionlsche Emulgatoren/ 

25 Emulgatorsysteme zeigen diesen Effekt der ausgepragten Temperaturabhangigkeit in Abmischungen von nicht inein- 
ander Idslichen 6l- und Wasserphasen. 

[0020] Der zuvor berelts erwShnte System-Parameter der Phaseninversionstemperatur (PIT) bekommt damit eine 
entscheidende Bedeutung: Im Zusammenwirken mit den weiteren zuvor genannten Parametern des Systems fuhren 
die eingesetzten Emulgatoren/Emulgatorsysteme zu den folgenden Emulsionszuordnungen: 
so [0021] Systemtemperaturen unterhalb der PIT bilden den O/W-Emulsionszustand aus, Systemtemperaturen ober- 
halb PIT bilden die W/O-lnvertemulsion. Durch Temperaturverschiebung in den jeweils anderen Temperaturbereich 
wird die Phaseninversion des Systems bewirkt. 

[0022] Hiervon macht die erfindungsgem&Be Lehre sinnvollen Gebrauch und benutzt damit die naturgegebene Va- 
riation dieses Arbeitsparameters: 

35 [0023] Im heiGen Inneren der Gesteinserbohrung ist - durch Wahl geeigneter Emulgatoren/Emulgatorsysteme in 
Abstlmmung mit den weiteren hier zu berucksichtigenden Variablen - der W/O-lnvertzustand mit geschlossener Ol- 
phase gew&hrleistet. Im vergleichsweise kalten AuGenbereich kann durch Temperaturabsenkung unter die PIT des 
Systems die Phasenumkehr der Spulung und damit die erleichterte Aufarbeitung abzutrennender Anteile in einfacher 
Weise verwirklicht werden, Die mit der Kreislauffuhrung der Spulung im Erdinneren stets verbundene Aufheizung stellt 

40 den gewunschten hohen Temperaturbereich oberhalb der PIT des Systems an der heiGen Gesteinsoberflache und 
damit deren Inertisierung gegen den dispersen Wasseranteil der Bohrspulung an diesem Ort sicher. 
[0024] Bevor auf die Einzelheiten der erfindungsgemaGen technischen Lehre eingegangen wird, seien zusammen- 
fassend hier wesentliche einschlagige Literatur und Fachwissen zum Phanomen der temperaturabhangigen Phasen- 
inversion und des zugehorlgen Parameters PIT zitiert. Im Licht dieses der Allgemeinheit zuganglichen Grundwissens 

45 erschlieGt sich das Verstandnis und die Moglichkeit zur Verwirklichung der erfindungsgemaGen Lehre. 

[0025] Eine sehr sorgfSltige Darstellung der Phasengleichgewichte von 3-Komponenten-Systemen aus w&Griger 
Phase/Olphase/Surfactant (insbesondere nichtionlsche Emulgatoren/Emulgatorsysteme) findet sich in der Veroffent- 
lichung K. SHINODA und H. KUNIEDA "Phase Properties of Emulsions: PIT and HLB" in "Encyclopedia of Emulsion 
Technology. 1983, Vol.1 , 337 bis 367. Die Verfasserbeziehen in ihre Veroffentlichung insbesondere auch deneinschlfi- 

50 gigen umfangreichen druckschriftlichen Stand der Technik ein, wobei zum Verstandnis der im nachfolgenden gegebe- 
nen erfindungsgemaGen Lehre insbesondere das Wissen zur Temperaturabhangigkeit der Phaseninversion solcher 
Emulgatoren enthaltenden 6l/Wasser-Systeme von Bedeutung ist. Die zitierte Veroffentlichung SHINODA et al. geht 
auf diesen Temperaturparameter und die durch seine Variation ausgel6sten Effekte im Mehrphasensystem ausfuhrlich 
ein. Dabei wird insbesondere aber auch Bezug genommen auf das friihere Fachwissen, vgl. beispielsweise aus der 

55 Referenzen-Liste (a.a.O. Seiten 366/367) die alteren Veroffentlichungen von K. SHINODA und Mitarbeitern gem. Ref. 
7 bis 10. SHINODA beschreibt hier den Parameter der Phaseninversionstemperatur (PIT, HLB-Temperature). wobei 
der Effekt der Temperaturabhangigkeit des jeweiligen Systems unter Einsatz von nichtionischen Emulgatoren beson- 
ders herausgestellt ist in den alteren Veroffentlichungen von SHINODA et al. gem. Ref. 7 und 8. Dargestellt sind fur 
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flieBfahige Stoffgemische auf Basis der 3-Komponenten-Systeme 6l/Wasser/-Emulgator jnsbesondere die Abhangig- 
keit der sich jeweils einstellenden Phasengleichgewichtszustande von derTemperaturdes Mehrkomponentensystems. 
Der im vergleichsweise niedrigeren Temperaturbereich stabile Zustand der O/W-Emulsion mit einer dispersen Olphase 
in der geschlossenen Wasserphase geht bei Temperatursteigerung in den Bereich der Phaseninversion - PIT bzw. 

5 Bereich der "Mittelphase" - uber. Bei weiterer Temperatursteigerung invertiert das Mehrkomponentensystem zum sta- 
bilen W/O-lnvertzustand, in dem in der geschlossenen Olphase die Wasserphase jetzt dispergiert vorliegt, 
[0026] SHINODA verweist in seiner Referenzen-Liste - a.a.O. Ret. 31 und 32 - auf altere Arbeiten von PA WINSOR. 
Im Text seiner zuvor zitierten Veroffentlichung (Seiten 344 bis 345) werden die von WINSOR gepragten Phasengleich- 
gewichtsbezeichnungen WINSOR I, WINSOR III und WINSOR II zu den temperaturabhangigen stabilen Phasenbe- 

10 reichen O/W-Mittelphase-W/O in Beziehung gesetzt: WINSOR I ist der Bereich der stabilen wasserbasierten O/W- 
Phase, WINSOR II entspricht dem Bereich der stabilen Invertphase vom Typ W/O, WINSOR III bezeichnet die Mittel- 
phase und entspricht damit dem Temperaturbereich der Phaseninversion PIT im Sinne des heutigen Sprachgebrauchs 
und der erflndungsgem&Ben Lehre. 

[0027] Die Bestimmung dieser zuletzt genannten unterschiedlichen Phasenbereiche und insbesondere gerade auch 
15 die Bestimmung der im jeweiligen System gegebenen (Mikroemulsions-)Mittelphase (WINSOR III) ist in zweifacher 
Weise moglich, wobei diese beiden Moglichkeiten zweckma&igerweise miteinander verbunden werden: 

a) Bestimmung der Temperaturabhangigkeit und die damit verbundene Phasenverschiebung durch experimentel- 
les Ausprufen des jeweiligen Systems, insbesondere mittels Leitfahigkeitsbestimmung. 

20 

b) Vorab besteht aufgrund des heutigen Fachwissens die Moglichkeit zur rechnerischen Ermittlung der PIT des 
jeweils betroffenen Systems. 

[0028] Grunds&tzlich gilt zunSchst einmal das Folgende: Das Phanomen der Phaseninversion und der zugehorigen 
25 Phaseninversionstemperatur (PIT) findet innerhalb eines Temperaturbereiches statt, der seinerseits mit einer Unter- 
grenze sich gegen den O/W-Emulsionszustand und mit seiner Obergrenze gegen den W/O-lnvertemulsionszustand 
abgrenzt. Die experimentelle Ausprufung des jeweiligen Systems, insbesondere durch Leitfahigkeitsbestimmung bei 
ansteigenderund/oderabfallenderTemperatur, gibtMaBzahlenfurdiejeweiligePIT-Untergrenzeund PIT-Obergrenze, 
wobei hier nochmals leichte Verschiebungen vorliegen konnen, wenn die Leitfahigkeitsprufung einmal in aufsteigen- 
30 dem Temperaturast und zum anderen im abfallenden Temperaturast bestimmt werden. Die Phaseninversionstempe- 
ratur (PIT) Oder besser gesagt der PIT-Bereich zeigt insoweit Ubereinstimmung mit der Definition der zuvor erlauterten 
WINSOR lll-(Mikroemulsions-)Mittelphase. Dabei gilt jedoch: 

[0029] Der Abstand zwischen der PIT-Untergrenze (Abgrenzung gegen 0/W-) und der PIT-Obergrenze (Abgrenzung 
gegen W/O-lnvert-) ist in alter Regel ein steuerbarer und durch Wahl geeigneter Emulgatorkomponenten bzw. -systeme 

35 vergleichsweise beschrankter Temperaturbereich. Haufig sind hier Temperaturbereiche gegeben, die als Differenzwert 
weniger als 20 bis 30°C, insbesondere nicht mehr als 10 bis 15°C, ergeben. Die erfindungsgemaQe Lehre kann davon 
Gebrauch machen, wenn sie die eindeutige Umwandlung der Invertspulung - oder abgetrennter Anteile davon - in den 
O/W-Emulsionszustand vollziehen will. Fur bestimmte im nachfolgenden noch geschilderte Ausfuhrungsformen kann 
es aber dadurchaus interessant sein, mit vergleichsweise breiten Temperaturbereichen fur die Phaseninversion zu 

40 arbeiten, solange sichergestellt ist, daB im Arbeitstemperaturbereich beim Einsatz der Bohrspulung im Erdinneren die 
Obergrenze dieses PIT-Bereiches - Einstellung des W/O-lnvertzustandes- nicht nur erreicht, sondern bevorzugt hin- 
reichend uberschritten ist. 

[0030] Die rechnerische Ermittlung der PIT des jeweils betroffenen Systems gemaB b) fiihrt demgegenuber nicht 
zur exakten Bestimmung der zuvor erwahnten Temperaturgrenzwerte des jeweiligen PIT-Bereiches, sondern zu einem 
45 Zahlenwert, der in der GrdBenordnung des in der Praxis dann tatsachlich auftretenden PIT-Bereiches liegt. Damit wird 
verst&ndlich, daB die Kombination der Ermittlungen zur Phasenverschiebung gemaB a) und b) fur die Praxis zweck- 
maBig sein kann. Hier gilt dann im einzelnen: 

[0031] Die experimentelle Bestimmung der Leitfahigkeit des Systems zeigt im Bereich der Wasser-basierten O/W- 
Spulung optimale Leitfahigkeit, im Bereich der W/O-lnvertphase ist in der Regel keine Leitfahigkeit gegeben. Wird an 

so einer Emulsionsprobe im Bereich der Phaseninversionstemperatur die Leitfahigkeit unter Temperaturvariation (anstei- 
gend und/oder abfallend) gemessen, dann sind hier in sehr genauer Weise die Grenztemperaturen zwischen den 
genannten drei Bereichen O/W-Mittelphase-W/O zahlenmaBig zu ermitteln. Zur Leitfahigkeit beziehungsweise nicht 
mehr bestehenden Leitfahigkeit der beiden Grenzbereiche gilt das zuvor Gesagte, zwischen diesen beiden Bereichen 
liegt der Temperaturabschnitt der hier eintretenden Phaseninversion des jeweiligen Systems, der mit seinen Tempe- 

55 raturgrenzen nach unten (Leitfahigkeit gegeben) und nach oben (keine Leitfahigkeit) exakt zu ermitteln ist. 

[0032] Diese experimentelle Bestimmung des Temperaturbereiches zur Phaseninversion durch Leitfahigkeitsmes- 
sungen ist in dem hier einschiagigen druckschriftlichen Stand der Technik ausfuhrlich beschrieben. Insoweit kann 
darauf Bezug genommen werden. Verwiesen wird beispielsweise auf die Offenbarung der EP 0 354 586 und EP 0 521 
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981 . Die unter den Phasenlnversions-Temperaturbereich abgekuhlten O/W-Emulsionen zeigen bei der Leitfahigkeits- 
bestimmung elne elektrische Leitfahigkeit von uber 1 mSiemens pro cm (mS/cm). Durch langsames Erw&rmen unter 
vorgegebenen Programmbedingungen wird ein Leitfahlgkeitsdiagramm erstellt. DerTemperaturbereich, innerhalb des- 
sen die Leitffihigkeit auf Werte unterhalb 0,1 mS/cm abfallt, wird als Phaseninversions-Temperaturbereich notiert. Fur 

s die Zwecke der erfindungsgemaBen Lehre ist es zweckm&Big ein entsprechendes Leitfahigkeitsdiagramm auch auf 
dem abfallenden Temperaturast zu erstelien, bei dem die Leitfahigkeit an einem Mehrkomponentengemisch ermittelt 
wird, das zunachst auf Temperaturen oberhalb des Phaseninversions-Temperaturbereichs erhitzt worden ist und dann 
in vorbestimmter Weise gekuhlt wird. Die hier bestimmten oberen und unteren Grenzwerte fur den Phaseninversions- 
Temperaturberelch mussen nicht vol! identisch sein mit den entsprechenden Werten des zuvor geschilderten Bestim- 

10 mungsabschnittes mit ansteigender Temperatur des Mehrkomponentengemisches. In der Regel sind allerdings die 
jeweiligen Grenzwerte doch so dicht beieinander gelagert, daB fur das groBtechnische Arbeiten mit vereinheitlichten 
MaBzahlen - insbesondere durch Mittelwertbildung der jeweils zueinander gehorigen Grenzwerte - gearbeitet werden 
kann. Aber auch fQr den Fall, daB hier starkere Dlfferenzierungen der Grenzwerte des Phaseninversions-Temperatur- 
bereiches einmal bei der Bestimmung in ansteigender Temperatur und zum anderen in der Bestimmung bei abfailender 

15 Temperatur gemessen werden, ist die Durchfiihrbarkeit der im nachfolgenden im einzelnen geschilderten technischen 
Lehre aus den hier eingesetzten Arbeitsprinzipien sichergestellt. Das Mehrkomponentensystem -ist in seinen Arbeits- 
und Wirkungsparametern so aufeinander abzustimmen, daB sich die Einstellung des zuvor geschilderten erfindungs- 
gemaBen Arbeitsprinzips verwirklichen ISBt: Im heiBen inneren der Gesteinserbohrung ist der W/O-lnvertzustand mit 
geschlossener dlphase gewahrleistet. Im vergleichsweise kalten AuBenbereich kann durch Temperaturabsenkung 

20 unter die PIT des Systems die Phasenumkehr der Spulung und damit die erleichterte Aufarbeitung abzutrennender 
Anteile in einfacher Weise verwirklicht werden. 

[0033] Zur Mlnderung des experimentellen Arbeitsaufwandes kann die rechnerische Ermittlung der PIT des jeweils 
betroffenen Mehrkomponentensystems zweckmaBig sein. Insbesondere giit das aber auch fur potentielle Optimierun- 
gen in der Auswahl der Emulgatoren beziehungsweise Emulgatorsysteme und ihrer Anpassung an die durch sonstige 

25 Uberlegungen zum technischen Handeln vorgegebene Auswahl und Abmischung von waBriger Phase einerseits und 
Typ der dlphase andererseits. EinschlSgiges Fachwissen ist gerade in jungster Zeit aus an sich ganz anderen Berei- 
chen, insbesondere aus dem Bereich der Kosmetika-Herstellung, entwickelt worden. Die Erfindung sieht hier den 
Einsatz dieses allgemein gultigen Fachwissens jetzt auch und gerade fur das erfindungsgemaB betroffene Arbeltsge- 
biet der Erbohrung von Erdreich beziehungsweise der Behandlung von bereits bestehenden Erdreichbohrungen mit 

30 optimierten 01- und Wasser-Phasen enthaltenden Systemen vor. 

[0034] Verwiesen wird in diesem Sachzusammenhang insbesondere auf die Veroffentlichung TH .FORSTER, W.VON 
RYBINSKI, H.TESMANN und A.WADLE "Calculation of optimum emulsifier mixtures for phase inversion emulsificati- 
on", in International Journal of Cosmetic Science 16, 84-92 (1994). Dargestellt ist hier im einzelnen wie auf rechneri- 
schem Weg fur vorgegebene 3-Komponenten-Systeme aus einer Olphase, einer Wasserphase und einem Emulgator 

35 auf der Basis des fur die dlphase charakteristischen EACN-Wertes (equivalent alkane carbon number) derTempera- 
turbereich der Phaseninversion (PIT) uber die CAPICO-Methode (calculation of phase inversion in concentrates) er- 
rechnet werden kann. Diese Veroffentlichung F6RSTER et al. bezieht insbesondere wiederum wesentliche Literatur 
fur den hier angeschnittenen Themenkomptex an, vgl. die Referenz-Liste a.a.O. Seiten 91 und 92, die im Zusammen- 
hang mit der Offenbarung dleser Vertiffentlichung FORSTER et al.-zu sehen ist. Im einzelnen wird dann anhand zahl- 

40 reicher Beispiele dargestellt, wie mittels der CAPICO-Methode im Rahmen des EACN-Konzepts die Auswahl und 
Optimierung der Emulgatoren/Emulgatorsysteme zur optimalen Einstellung vorgegebener Werte fur den Temperatur- 
berelch der Phaseninversion zuganglich wird. 

[0035] Basierend auf diesen Grundkenntnissen wird es moglich, fur die jeweils zum praktischen Einsatz beabsich- 
tigten Komponenten - insbesondere die Olphase und zugehorige Emulgatoren/Emulgatorsysteme nach Art und Menge 

45 - vorab Mischungen und Mischungsverhaltnissezu bestimmen, deren PIT in dem erfindungsgemaBangestrebtenTem- 
peraturbereich liegt. Hleraus ergibt sich ein erster sinnvoller Ansatz zur Durchfuhrung experlmenteller Arbeiten im 
Sinne der Ermittlungsmethode zu a). Uber die rechnerische Ermittlung der PIT hinausgehend kann insbesondere der 
Bereich der Bildung der Mittelphase mit ihrer Temperaturuntergrenze und insbesondere ihrer Temperaturobergrenze 
bestimmt werden. Vollig eindeutig sind damit die Temperaturgrenzwerte festgelegt oberhalb deren der W/O-lnvertbe- 

50 relch fQr die Spulung Im unmittelbaren Kontakt mit der heiBen Wandinnenflache des Bohrloches fur die Ausbildung 
der geschlossenen semipermeablen Membran liegt. In der Regel wird es dabei zweckmaBig sein - siehe dazu die 
nachfolgenden Erlauterungen der erfindungsgemaBen Lehre - diese obere Temperaturgrenze des Bereichs der Pha- 
seninversion im praktischen Einsatz mit einem hinreichenden Sicherheitsabstand auszuw&hlen und zu gew&hrleisten, 
urn die Im HeiBbereich geforderte W/O-lnvertphase sicherzustellen. 

55 [0036] Auf der anderen Seite soil im niederen Temperaturbereich die Unterschreitung des W/O-lnvertzustandes in 
solchem AusmaB moglich sein, daB von den Vorteilen der Phasenumkehr bis hin zur O/W-Phase und der damit in der 
Regel verbundenen erleichterten Aufarbeitung abgetrennter Anteile der Bohrspulung Gebrauch gemacht werden kann. 
[0037] Zur Vervollstandigung der Angaben zum einschlagigen Fachwissen sei auf folgendes verwiesen: In jungerer 
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Vergangenheit ist ein betrachtlicher Forschungsaufwand zur Verbesserung der sogenannten tertiaren Erdolforderung 
durch Fluten olhaltiger Erdreichschichten mit Emulgatoren/Emulgatorsystem© enthaltenden Emulsionen vom O/W-Typ 
betrieben worden. Das hier angestrebte Ziel sieht insbesondere vor, entsprechende Systeme im Bereich der Emulsi- 
onsmittelphase (WINSOR III) innerhalb der Formation zum Einsatz zu bringen. Verstandlich ist das sofort aus der von 

5 der erfindungsgemaBen Lehre abweichenden entgegengesetzten Zielvorstellung: Die Optimierung des Gleichgewich- 
tes O/W-W/O unter Ausbildung der Mikroemulsionsphase im Mehrkomponentensystem fuhrt zur Steigerung der Wirk- 
samkeit des im Fluten geforderten Waschprozesses und damit zur Steigerung des Auswaschens der Olphase aus der 
Gesteinsformation. Entscheidend ist hier, daB aufgrund des Mikroemulsionszustandes die unerwunschte Verstopfung 
des Porenvolumens im Gestein durch groBere Oltropfchen mit Sicherheit verhindert werden kann. 

10 [0038] Die Zielvorstellung der Erfindung ist diesem Arbeitsschritt der tertiaren Erdolforderung durch Fluten entge- 
gengesetzt: 

[0039] Die erfindungsgemaBe Lehre will - im Sinne des bekannten Arbeitens mit W/O-lnvertemulsionen- das gezielte 
VerschlieBen der Porenoberflache der Gesteinsformation im Bohrloch durch die geschlossene Olschicht. Gleichzeitig 
soli aber auBerhalb des Bohrioches durch Phasenumkehr die erleichterte Entsorgung der Bohrspulung beziehungs- 
15 weise von Anteilen der Bohrspulung erreicht werden. 

Der Gegenstand der Erfindung 

[0040] Erfindungsgegenstand ist dementsprechend in einer ersten Ausfuhrungsform. 

20 

GeSnderte Beschreibungsseite 15 : 

[0041] Die Verwendung von Emulgatoren beziehungsweise Emulgatorsystemen, die im jeweils betroffenen Mehr- 
komponentengemisch zurtemperaturgesteuerten Phaseninversion bei einer Phaseninversionstemperatur (PIT) inner- 

25 halb einesTemperaturbereichesfuhren, dessen Obergrenze soweit unterhalb der Arbeitstemperatur des Mehrkompo- 
nentengemisches im Bereich des geologischen Aufschlusses liegt, daB hier der Wasser-basierte Anteil des Mehrkom- 
ponentengemisches als disperse (Invert-)Phase in der geschlossenen Olphase (W/O-lnvertemulsion) voriiegt, wah- 
rend die Untergrenze dieses Temperaturbereiches die Umwandlung des Mehrkomponentengemisches zur O/W-Emul- 
sion mit geschlossener waBriger Phase ermoglicht. 

30 [0042] Bevorzugt liegt hier die PIT des Mehrkomponentengemisches in einem Temperaturbereich oberhalb der Er- 
starrung seiner waBrigen Phase als Untergrenze und dabei insbesondere im Bereich bis 100°C als Obergrenze. Wei- 
terhin bevorzugte Mehrkomponentengemische sind auch schon im Bereich der Raumtemperatur flieB- und pumpfahig. 
[0043] Eine besonders wichtige Ausfuhrungsform der Erfindung betrifft die Verwendung solcher Mehrkomponenten- 
systeme im Rahmen des Einsatzes von W/O-lnvertbohrspulungen (Bohrschlamme) aus dem Bereich der Erdreich- 

35 Erbohrung zur EinschrSnkung der erforderlichen Menge an Olphase bei gleichzeitiger Sicherstellung der W/O-lnver- 
temulgierung, sowie der Inertisierung der wasserhaltigen Bohrspulung im direkten Kontakt mit den Wandflachen des 
Bohrioches und der erbohrten cuttings im hohen Temperaturbereich, sowie zur erleichterten Entsorgung der mit Bohr- 
schlamm beladenen cuttings durch Phaseninversion des Schlammes im niederen Temperaturbereich. 
[0044] Die Erfindung betrifft weiterhin in einer wichtigen Ausfuhrungsform die Verwendung von Emulgatoren bezie- 

40 hungsweise Emulgatorsystemen mit einer temperaturgesteuerten Phaseninversion (PIT), insbesondere im Bereich 
von 0 bis 100°C, zur temperaturabhangigen Ausbildung von O/W- beziehungsweise W/O-Emulsionen aus Wasser- 
und 6l-basierten Flussigphasen im Rahmen der Herstellung und des Einsatzes flieB- und pumpfShiger, gegebenenfalls 
mit feinteiligen Feststoffen beladener Emulsionen, insbesondere Bohrspiilungen, fur die Erbohrung von Erdreich und/ 
Oder fur die weiterfuhrende Behandlung solcher Erdreichbohrungen. Bei Temperaturen unterhalb der PIT ist hier die 

45 wasserbasierte O/W-Emulgierung und bei Temperaturen oberhalb PIT die Ausbildung der W/O-lnvertemulgierung vor- 
herbestimmbar und einstellbar. Geeignet sind dazu insbesondere Emulgatoren beziehungsweise Emulgatorsysteme, 
die wenigstens anteilsweise und vorzugsweise zum wenigstens uberwiegenden Anteil nichtionischer Struktur sind und/ 
oder sowohl nichtionische Strukturelemente als auch anionische Strukturelemente in der Molekulgrundstruktur der 
Emulgatoren/Emulgatorsysteme miteinander verbinden. 

so 

Weitere Einzelheiten zur erfindungsgemaBen Lehre 

[0045] Wenn die Verwirklichung des erfindungsgemaBen Arbeitsprinzips auch nicht zwingend ah den Einsatz von 
Emulgatoren beziehungsweise Emulgatorsystemen nichtionischer Struktur gebunden ist, so wird im nachfolgenden 
55 gleichwohl die Darstellung allgemeiner und bevorzugter Ausfuhrungsformen der erfindungsgemaBen Lehre vor allem 
unter Einsatz solcher nichtionischen Emulgatoren/Emulgatorsysteme erlautert. Auch fur die praktische Verwirklichung 
des erfindungsgemaBen Prinzips bietet sich diese Emulgatorenklasse besonders an. Der EinfluB einer Salzbeladung 
der waBrigen Phase mit insbesondere Salzen mehrwertiger Kationen auf die emulgierende Wirkung dieser Stoff klasse 



7 



EP 0 948 577 B1 

ist vergleichsweise gering. Die Mitverwendung gerade solcher Salzbeladenen w&Brigen Phasen in der Invertspulung 
kann aborfQr die Regulierung des Gleichgewichts der osmotlschen Drucke zwischen der Bohrspulung einerseits und 
der Flussigphase im umgebenden Gestein andererseits von wichtiger praktischer Bedeutung sein. Nichtionische Emul- 
gatorenAEmulgatorsysteme konnen fur bevorzugte Ausfuhrungsformen der erfindungsgemaBen Lehre als flieBfahlge 

5 Komponenten auch schon bei Raumtemperatur oder nur schwach erhdhten Temperaturen zur Verwendung kommen. 
Der Bereich geeigneter nichtionischer Emulgatoren ist so breit gestreut und dabei aus Chemikalien sowohl naturlichen 
als auch synthetischen Ursprungs zuganglich, daft optimierte Emulgatorsysteme aus dem Gesichtspunkt der Okover- 
traglichkeit und insbesondere auch der gegebenenfalls zu beriicksichtigenden marinen Toxizitat eingesetzt werden 
k6nnen. Gleichzeitig sind die hier wesentlichen Komponenten kostengunstig zuganglich. Entscheidend ist aber fur 

10 diese erfindungsgemSB bevorzugte Auswahl nichtionischer Emulgatorkomponenten ihre ausgeprigte Temperaturab- 
hangigkeit der PIT im jeweiligen 6lsystem , die zusatzlich durch die Mengenverhaltnisse in der Abmischung der 6lphase 
zu den Emulgatoren/Emulgatorkomponenten entscheidend gesteuert werden kann - siehe die zuvorzitierte Literatur- 
stelle Fflrster et al. 

[0046] In bevorzugten Ausfuhrungsformen der erfindungsgemaBen Lehre werden dabei die Emulgatoren/Emulga- 
15 torsysteme so auf die weiteren im jeweiligen Fall konkret gegebenen Parameter in der Spulungszusammensetzung 
abgestimmt, da(3 die PIT des Mehrkomponentengemisches in einem Temperaturbereich liegt, der als Untergrenze die 
Erstarrung derwaBrigen Phase des Mehrkomponentengemisches definiert. Wiezuvor schon kurz angesprochen, liegt 
ublicherweise in Spulungssystemen der hier betroffenen Art eine waBrige Phase vor, die betrachtliche Mengen an 
gel6sten organischen und/oder anorganischen Hilfsstoffen, z.B. an loslichen Salzen zur Einstellung und Regulierung 
20 des Druckausgleiches der miteinander konkurierenden Wasserphasen und ihrer osmotischen Drucke einerseits im 
umgebenden Gestein der Erdreichbohrung und andererseits in der Bohrspulung enthalten kann. Die Erstarrungstem- 
peraturen solcher beispielsweise Salz-beladener waBriger Phasen kann deutlich unterhalb 0°C - beispielsweise im 
Bereich von -10 bis -20°C - liegen. Eine bevorzugte Untergrenze fur die PIT - beziehungsweise den PIT-Bereich - des 
Mehrkomponentengemisches liegt allerdings bei etwa 0°C, so daB weiterhin bevorzugte Zahlenbereiche fur diese 
25 Temperaturuntergrenze der PIT entsprechende Werte oberhalb 0 bis 5°C und insbesondere Werte im Bereich von 1 0 
bis 15 oder auch 20°C sind, Im nachfolgenden wird auf die praktische Bedeutung dieser vergleichsweise niedrig lie- 
genden Grenzwerte fur die Bestimmung des PIT-Bereiches nach unten im Zusammenhang mit bevorzugten konkreten 
Ausfuhrungsformen fQr das erfindungsgemSBe Handeln noch eingegangen. 

[0047] Zur Bestimmung der erfindungsgemaB einzustellenden Obergrenze des Temperaturbereichs, innerhalb des- 
30 sen die Phaseninversion bei Abkuhlung stattfindet, gelten die nachfolgenden allgemeinen und bevorzugten Angaben: 

GeMnderte Beschreibungsseite 18 : 

[0048] Die Obergrenze des Temperaturbereiches zur Auslosung der Phaseninversion soil einen hinreichenden Ab- 
35 stand zum Bereich der stabilen W/O-lnvertemulsion aufweisen. ZweckmSBigerweise liegt damit die Obergrenze des 
angesprochenen Temperaturbereiches zur Phaseninversion wenigstens 3 bis 5°C unterhalb der Arbeitstemperatur 
des Mehrkomponentengemisches im Bereich des geologischen Aufschlusses. Bevorzugt sind hier allerdings starker 
ausgepr^gte Abstande zwischen diesen beiden Temperaturparametern. So kann es in bevorzugten Ausfuhrungsfor- 
men zweckm&Big sein einen Temperaturabstand der hier gegeneinander gestellten Parameter von wenigstens 1 0 bis 
40 15°C und insbesondere von wenigstens 20 bis 30°C einzustellen. Fur die Praxis werden damit keine besonderen 
Schwierigkeiten ausgelost. Im heiBen Erdreich werden ja vergleichsweise rasch Temperaturbereiche von 100°C und 
deutlich darQber erreicht. 

[0049] Es ist damit in der Regel bevorzugt, die Obergrenze fur die Definition und Bestimmung der PIT beziehungs- 
weise des PIT-Bereiches im Sinne des erfindungsgemaBen Handelns bei maximal 1 00°C oder nur beschrankt hoheren 

45 Temperaturen - beispielsweise bei maximal 110 bis 120°C - festzulegen. In bevorzugten Ausfuhrungsformen liegt die 
Obergrenze fur die Auswahl und Einstellung der PIT bei Temperaturen unter 100°C, z.B. bei maximal etwa 80 bis 
90°C, vorzugsweise bei maximal 60°C und insbesondere im Temperaturbereich bis maximal 50°C. Hieraus leitet sich 
fur das erfindungsgem&Be Handeln ab, daB Mehrkomponentengemische der angegebenen Art besonders bevorzugt 
sein konnen, deren PIT innerhalb des Temperaturbereiches von etwa 5 bis 80°C, vorzugsweise im Bereich von etwa 

so 10 bis 60°C und insbesondere im Temperaturbereich von 15 bis 50°C, liegt. In der im nachfolgenden n&her konkretl- 
sierten Ausgestaltung der Erfindung in einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform konnen Zahlenwertefur die PIT 
im Temperaturbereich von 20 bis 35°C oder auch bis 40°C besonders sinnvoll sein. Verstandlich wird das anhand der 
nachfolgenden Uberlegungen: 

[0050] Der Einsatz von Mehrkomponentengemischen, in denen die erfindungsgemaBen Emulgatoren oder Emulga- 
55 torensysteme verwendet werden, beispielsweise im Rahmen der Erdreichbohrung als flieB-und pumpf&hige Bohr- 
spulfliissigkeit, sieht die kontinuierliche Kreislauffuhrung dieser Flussigphase in das Erdreich nach unten und von dort 
- beladen mit den erbohrten cuttings 
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Ge&nderte Beschreibungsseite 19 : 
[0051] 

5 - nach oben zuriick zur Bohrplattfomn vor. Hier auf der Bohrplattform werden die erbohrten cuttings - ublicherweise 
durch Sieben - abgetrennt und die zuruckgewonnene flieB- und pumpfahige Flussigphase in einen Vorratsbehalter 
gegeben, von dem aus die Invertspulung erneut nach unten in das Bohrloch gepumpt wird. Innerhalb dieses Kreis- 
laufes durchlauft die Bohrspulung ein betrachtliches Temperaturgefalle, auch wenn die mit cuttings beladene Spu- 
lung noch heiB nach oben gefordert wird. Die technischen Stufen der Absiebung und der Zwischenlagerung der 

10 Spulungsphase im Vorratsbehalter fuhren in der Regei zu einem Absinken ihrer Eigentemperatur beispielsweise 

auf Werte im Bereich von etwa 40 bis 60°C. 

[0052] Durch Anpassung der Phaseninversion beziehungsweise der PIT an diese Gegebenheiten tritt die Phasen- 
inversion in der im Kreislauf gefuhrten Spulung auch in den vergleichsweise kuhleren Bereichen auBerhalb des Erd- 

15 reiches nicht auf. Wird die PIT (der PIT-Bereich) des Systems hinreichend unterhalb eines vorgegebenen Grenzwertes 
von beispielsweise 50°C vorgegeben und eingehalten, dann laBt sich diese Zielvorstellung mit einfachen Mitteln ver- 
wirklichen. Selbst in kalten Jahreszeiten konnen im Spulungskreislauf - beispielsweise durch entsprechende Heizele- 
mente im Vorratsbehalter - solche unteren Grenzwerte fur die sich im Kreislauf einstellende Temperatur der umge- 
pumpten Invertschlammphase aufrechterhalten werden. Durch weiterfuhrende Temperaturabsenkung wird der PIT- 

20 Bereich nach unten erreicht und gewunschtenfalls unterschritten, so daB sich zunfichst in den den cuttings anhaftenden 
Spulungsanteilen die Mikroemulsionsmittelphase und bei weiterer Temperaturabsenkung die Wasser-basierte O/W- 
Emulsionsphase einstellen. Es leuchtet sofort ein, daB damit die Entsorgung des den cuttings anhaftenden Restdles 
substantiell vereinfacht werden kann. 

[0053] So kann es beispielsweise im Bereich der Bohrschlamme fur die landgestutzte und/oder bevorzugt off-shore- 
25 Erbohrung von Erdreich zweckmaBig sein, Bohrschlamme mit einer PIT im Temperaturbereich gleich/kleiner 50°C und 
beispielsweise mit einer PIT im Bereich von 20 bis 35°C einzusetzen. Hier erschlieBt sich die Moglichkeit, einerseits 
den Spulungskreislauf ohne Phasenumkehr und damit kontinuierlich im Bereich des W/O-lnvertschlammes zu erhalten. 
Die abgetrennten cuttings konnen jetzt aber in vereinfachter Weise - insbesondere vor Ort - einer Reinigungsstufe 
unterworfen Oder aber auch durch unmittelbares Dumping entsorgt werden. Unter Einsatz des allgemeinen Fachwis- 
30 sens kann die jeweils optimale konkrete Ausfuhrungsform fur diesen Entsorgungsschritt gefunden werden. Lediglich 
beispielhaft gilt hier: 

[0054] Werden die mit erfindungsgemaB ausgestalteten Bohrspulungen beladenen cuttings durch einfaches Dum- 
ping unmittelbar in das umgebende Meerwasser bei off-shore-Bohrungen gegeben, so stellt sich durch Abkuhlung im 
Meerwasser rasch die temperaturgesteuerte Inversionsphase (Emulsionsmittelphase) und nachfolgend der O/W- 
35 Emulsionszustand in diesen Spulungsresten ein. Die Verdtinnungswirkung des umgebenden Seewassers kann sich 
voll auswirken, die gebildeten Oltropfchen haften nicht mehr dem Gestein an und sind damit beweglich. Wenigstens 
anteilsweise schwimmen sie im Seewasser nach oben auf, erreichen doit den Bereich vergleichsweise erhohter Sau- 
erstoffkonzentrationen in der waBrigen Phase und unterliegen dort dann dem vergleichsweise erleichterten aeroben 
Abbau. 

40 [0055] Ebenso kann aber wenigstens eine Teilreinigung der zu entsorgenden cuttings von der Olphase durch einen 
getrennten Arbeitsschritt - bevorzugt vor Ort - vorgenommen werden: Beim Einstellen des Temperaturbereiches fur 
die Inversions-Mittelphase ist die in dem Stand derTechnik im Rahmen der tertiaren Erdolforderung angestrebte be- 
sonders leichte Auswaschbarkeit der Olphase gegeben , so daB ein entsprechender WaschprozeB ohne unzumutbaren 
Arteitsaufwand mit Wasser-basierten Waschfliissigkeiten - z.B. ganz einfach Meerwasser - vorgenommen werden 

45 kann. Durch weiterfuhrende Temperaturabsenkung wird der Bereich der O/W-Emulsionsbildungeingestellt. Damit kann 
eine Auftrennung einerseits in die wSBrige Phase und die Olphase als potentieller Arbeitsschritt einer solchen Reini- 
gungsstufe unschwer verwirklicht werden. 

[0056] Unter Berucksichtigung dieser Uberlegung wird verstandlich, daB erfindungsgemaB bevorzugte Bohrschlam- 
me fur die landgestutzte und/oder bevorzugt fur die off-shore-Erbohrung von Erdreich, insbesondere zur ErschlieBung 

so von 6l- und/oder Gasvorkommen, so ausgebildet sein konnen, daB die Bohrschlamme mit einer PIT im Temperatur- 
bereich gleich/kleiner 50°C, vorzugsweise gleich/kleiner 40°C und insbesondere im Bereich von 20 bis 35°C ausge- 
bildet sind. Die PIT des Gesamtsystems kann insbesondere derart auf die Einsatzbedingungen des Bohrschlammes 
abgestimmt sein, daB die mit Bohrschlamm beladenen cuttings nach ihrer Abtrennung vom Bohrschlamm durch eine 
Wasche mit kaltem Wasser - insbesondere mit Meerwasser - und bevorzugt unter Phaseninversion W/O zu O/W ge- 

55 reinigt werden konnen. 

[0057] Verstandlich wird insbesondere aus diesen Oberlegungen die hohe Flexibility der erfindungsgemaBen Lehre 
zur Beschaffenheit der im konkreten Fall einzusetzenden Olphase. Auch hohe Anforderungen an die okologische Ver- 
traglichkeit des Verfahrens bezuglich der zu entsorgenden cuttings konnen in W/O-lnvertsystemen mit solchen Olpha- 
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sen erfullt werden, die bisher aufgrund ihrer Umwelt-Unvertraglichkeit und insbesondere ihrer unzureichenden Abbau- 
barkeit durch naturllche Abbauprozesse unter anaeroben Bedingungen nicht mehr eingesetzt werden konnten. Damit 
erschlieBen sich fur die erfindungsgemaB beabsichtigte Optimierung der drei Hauptparameter (technische Perfektio- 
nierung und voile okologische Vertraglichkeit bei angemessenem Kosten/Nutzen-Verhaltnis) ganz neue Mogllchkeiten: 

5 Ober die zuvor dargestellten M6glichkeiten zur gezielten Oder selbsttatigen Reinigung und Befreiung der cuttings von 
den anhaftenden Olanteilen findet bei deroffshore-Entsorgung durch Dumping am Meeresboden nicht mehr der Aufbau 
eines groBeren Vorrates an abzubauender Olphase statt. Naturliche aerobe Abbauprozesse im sauerstoffreichen Be- 
reich der Meeresoberflache werden wirksam. Durch eine einfache Vorwasche mit einer Waschflussigkeit auf Basis 
von kaltem Wasser iaBt sich der wenigstens uberwiegende Olantell von den cuttings vor Ihrem Dumping abtrennen. 

10 [0058] Verstandlich wird damit, daB sich fur die erfindungsgemaBe Lehre der gesamte bisher bekannte breite Bereich 
potentieller Olphasen auftut. So sind fur die Lehre der Erf indung Olphasen beziehungsweise Olmischphasen geeignet, 
die wenigstens anteilsweise - bevorzugt zum wenigstens uberwiegenden Anteil - den nachfolgenden Stoffklassen zu- 
geordnet sind: 

[0059] Gesattigte Kohlenwasserstoffe (geradkettig, verzweigt und/oder cyclisch), olef inisch ungesattigte Kohlenwas- 
is serstoffe, insbesondere vom Typ LAO (lineare a-Olefine), IO (Interne define) und/oder PAO (polymere a-Olefine), 
Aromaten, Naphthene, Carbonsaureester, Ether, Acetale, Kohlensaure-ester, Fettalkohole, Silikonole, (Oligo)-Amide, 
(Oligo)-lmide und/oder (Oligo)-Ketone. 

[0060] Der in diesem Zusammenhang zuvor aufgefuhrte Begriff der Carbonsaureester umfaBt einerseits entspre- 
chende Ester von Monocarbonsauren und/oder Polycartoonsauren, andererseits entsprechende Ester von monofunk- 

20 tionellen Alkoholen und/oder polyfunktionellen Alkoholen. Auf die eingangs zitierten druckschriftlichen Ver6ffentlichun- 
gen zum Einsatz entsprechender Esterphasen auf dem hier betroffenen Sachgebiet, die auf Arbeiten der Anmelderin 
zuruckgehen, wird in diesem Zusammenhang nochmats ausdrucklich verwiesen, Ober die Offenbarung dieser Litera- 
turstellen hinausgehend, hat sich fur die erfindungsgemaBe Variante jetzt aber auch noch das Folgende gezeigt: 
[0061] In erfindungsgemaBen Ausgestaltungen der hier betroffenen Mehrkomponentengemische und insbesondere 

25 entsprechend aufgebauter Bohrspulflussigkeiten konnen erstmalig Ester mehrfunktioneller Alkohole mit Monocarbon- 
sauren und dabei insbesondere Glycerinester naturlichen und/oder synthetischen Ursprungs als Olphase oder als 
Bestandteil der Olphase wirkungsvoll zum Einsatz kommen. In einschlagigen Druckschriften des Standes der Technik 
wird bekanntlich seit Jahren die Behauptung aufgestellt, Ole naturlichen Ursprungs - und damit entsprechende Glyce- 
rin-basierte Triester hoherer ungesattigter Fettsauren - als okologisch vertragliche Olphase in W/O-lnvertspulungen 

30 einsetzen zu konnen. In den eingangs zitierten Veroffentlichungen der Anmelderin zu dem hierangesprochenen Gebiet 
der Esterbasierten Bohrspiilungen ist dagestellt, daB diese Aussagen des druckschriftlichen Standes der Technik rein 
theoretischer Natur sind, sich in der Praxis bisher aber nicht haben verwirklichen lassen. Uberraschenderweise zeigt 
sich jetzt unter Einsatz der erfindungsgemaBen und im nachfolgenden im einzelnen definierten Systeme, daB hier die 
Verwendung beziehungsweise Mitverwendung solcher Triglyceride naturlichen und/oder synthetischen Ursprungs als 

35 Olphase Oder in der Olphase der Spulungen m6gllch ist. So konnen beispieiweise Triglyceride pflanzllchen und/oder 
tierischen Ursprungs - beispielsweise von der Art des Rubols oder des fischols - zum Einsatz kommen, die sowohl 
aus okologischen Uberlegungen als auch aus Betrachtungen zum Kosten/Nutzen-Verhaltnis hochinteressant sein kon- 
nen. Offensichtlich schaffen die mit der technischen Verwirklichung der erfindungsgemaBen Konzeption verbundenen 
Abwandlungen in der Zusammensetzung der Spulungen - mflgllcherweise Wahl der bevorzugten Emulgatoren nach 

40 Art und Menge - derartabgewandelte Grundvoraussetzungen, daB hier der seit langem angestrebte technische Einsatz 
solcher Olphasen, insbesondere naturlichen Ursprungs, erstmals wirklich moglich wird. 

[0062] Grundsatzlich sind damit von ihrer chemischen Struktur her alie Olphasen geeignet, die die Einstellung der 
in der hier betroffenen Technologie notwendigen physikalischen Parameter zulassen, auf die zu einem spateren Zeit- 
punkt noch eingegangen wird. Der Gesichtspunkt der optimierten okologischen Vertraglichkeit bleibt naturlich ein wich- 

45 tiger Gesichtspunkt im Rahmen der Auswahl der Olphase, ihm kommt aber nicht mehr - auch unter Beriicksichtigung 
der Auflagen des Gesetzgebers - die heutige Bedeutung zu. Durch den Einsatz der temperaturgesteuerten gezieiten 
Phaseninversion wird die umweltkonforme okologische Entsorgung gerade des Anteiles der Bohrspulung moglich, der 
bis zum heutigen Tage beim Arbeiten mit Spulungen auf W/O-lnvertbasis die entscheidenden Schwierigkeiten bereitet. 
[0063] Ober diese Erleichterung hinausgehend erschlieBt die erfindungsgemaBe Lehre aber auch die Moglichkeit 

so zur Verwirklichung des angestrebten Umweltschutzes in einem bis heute nicht bekannten AusmaB. Durch Auswahl 
besonders umweltvertraglicher Olphasen fur die Invertspulung einerseits und durch die erfindungsgemaB gegebene 
Moglichkeit die Problematik des Abbauprozesses auf ein Minimum abzusenken, kann in Summe ein bis heute nicht 
bekanntes Arbeltsergebnis im Sinne der erfindungsgemaBen Zielvorstellung eingestellt werden. Zu berucksichtigen 
ist in diesem Zusammenhang insbesondere auch die - an sich bekannte, jetzt aber erfindungsgemaB mit besonderem 

55 Vorteil elnzusetzende - Moglichkeit, ausgesuchte Abmischungen unterschiedlicher Ole als Olphase des Spulungssy- 
stems zu verwenden. So konnen Gemische einerseits von vergleichsweise schwerer anaerob und/oder aerob abbau- 
baren Olen mit andererseits besonders lelcht anaerob und/oder aerob abbaubaren Olen zum Einsatz kommen, die in 
der erfindungsgemaB optimierten Form der cutting-Entsorgung einen wichtigen Schritt in Richtung auf das erfindungs- 
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gemaB angestrebte Ziel der Gesamtoptimierung darstellen. In diesem Zusammenhang sei zunachst auf eine weitere 
Moglichkeit der Abwandlung der hier betroffenen Technologie der W/O-lnvertsysteme eingegangen. Auch hier bieten 
sich substantielle Erweiterungen zu technisch fortschrittlichem Handeln gegenuber dem einschlagigen Stand derTech- 
nik an: 

5 [0064] W/O-lnvertsysteme konventioneller Art und insbesondere entsprechende Invertbohrspulungen enthalten 
nach der heutigen Praxis die Olphase - bezogen auf das Volumenverhaltnis der Summe von Ol- und Wasser-Phase - 
In elner Menge von wenigstens 50 Vol.-%. Ublicherweise liegt der Gehalt der Olphase im praktischen Elnsatz deutllch 
hoher, beispielsweise im Bereich von 70 bis 90 Vol.-% des 6l/Wasser-Gemisches. Die einschlagige Literatur erwahnt 
zwar auch 6l-abgemagerte Invertspulungen, in der Praxis, insbesondere der heute geforderten Systeme mit hinrei- 

10 chender okologischer Vertraglichkeit, spielt dieser Bereich der vergleichsweise olarmen Abmischungen aber keine 
Rolle. 

[0065] Schon eingangs ist darauf hingewiesen worden, daB der Bereich der Phaseninversionstemperatur unter an- 
derem mitbestimmt wird durch das Mengenverh&ltnis an Olphase zu insbesondere nichtionischem EmulgatorAEmul- 
gatorsystem. Dabei gilt: Je hoher die eingesetzte Menge an Emulgator/Emulgatorsystem - bezogen auf Menge an 

15 Olphase - gewahlt wird, urn so starker wird in der Regel der Temperaturbereich zur Einstellung der PIT abgesenkt. 
Gleichzeitig damit wird aber die Stabilitat der W/O-lnvertemulsion im praktischen Arbeiten so stark angehoben, daB 
sich der Bereich fur praktisch brauchbare Mengenverhaltnisse im jeweiligen Ol/Wasser-Gemisch substantiell erweitert. 
Damit werden fur den Aufbau der mehrphasigen und bevorzugt pumpfahigen Abmischungen Mengenverhaltnisse (Vo- 
lumenteile) von Wasser-basierter Phase (W) zur Olphase (6l) in den folgenden Bereichen zuganglich: 90 bis 10 W 

20 auf 1 0 bis 90 6l. Bevorzugt konnen dabei insbesondere Mischungsverhaltnisse von 85 bis 20 W auf 1 5 bis 80 6l sein. 
Unter Berucksichtigung der im nachfolgenden definierten Emulgatoren/Emulgatorsysteme ist es ohne Schwierigkeiten 
moglich mit W/6l-Mischungsverhaltnissen zu arbeiten, die die W-Phase in Mengen von wenigstens 30 oder 40 Volu- 
menteilen oder sogar auch von wenigstens 50 Volumenteilen - und dabei beispielsweise in Mengen von 55 bis 85 
Volumenteilen - enthalten. Die Olphase kann damit auch zur mengenmaBig untergeordneten Komponente werden, 

25 die beispielsweise im Bereich von wenigstens 10 bis 15 Volumenteilen, vorzugsweise von 20 bis 50 Volumenteilen - 
jeweils bezogen auf die Summe von W und 6l - stabile W/O-lnvertbedingungen im Temperaturbereich des praktischen 
Einsatzes im Inneren des Erdreichs gewahrleistet. In diesem Sinne konnen erfindungsgemaB Mehrkomponentenge- 
mische bevorzugt sein, deren Anteil an Wasser-basierter Phase (Vol.-% bezogen auf Mischung W/OI) gleich/groBer 
30 bis 35%, vorzugsweise gleich/groBer 40% und weiterhin bevorzugt gleich/groBer 50%, ist. Dem Mischungsbereich 

30 mit einem uberwiegenden Wasseranteil kann besondere Bedeutung zukommen, wobei hier Mengen bis zu 85 Vol.-% 
und insbesondere dem Bereich von 55 oder 60 bis 80 Vol.-% der Wasser-basierten Phase wiederum besonders be- 
vorzugt sein konnen. In den Rahmen der Erfindung fallen damit W/O-lnvertspulungen mit stark abgemagertem Gehalt 
an Olphase, der - bezogen auf die Flussigphasen - nicht mehr als 20 bis 40 Vol.-% ausmachen muB, gleichwohl aber 
die gestellten Anforderungen im Einsatz erfullt. DaB hier auch die Entsorgung substantiell erleichtert wird leuchtet 

35 sofort ein. 

[0066] Zur chemischen Beschaffenheit insbesondere nichtionischer Emulgatoren, die zur Temperatur-gesteuerten 
Phaseninversion befahigt sind, beziehungsweise zur Beschaffenheit entsprechende nichtionische Komponenten ent- 
haltender Emulgatorsysteme kann auf das auBergewohnlich umfangreiche Fachbuchwissen und das sonstige druck- 
schriftliche einschlagige Material verwiesen werden. Schon die eingangs zitierte Ver6ffentlichung SHINODA et al., 

40 Encyclopedia of Emulsion Technology, 1 983, Vol.1 , 337 bis 367, gibt eine Auf listung von uber 1 00 speziellen Vertretem 
von Emulgatoren, die weitaus uberwiegend der Klasse der nichtionischen Emulgatoren zuzuordnen sind. Hierbei ist 
in der tabellarischen Aufstellung (Tabelle 4 a.a.O.) der jeweiligen chemischen Komponente auch ihr HLB-(number) 
Wert zugeordnet. Dabei ist insbesondere der Zahlenbereich von 1 bis 20 erfaBt. Zum einschlagigen druckschriftlichen 
Material wird weiterhin verwiesen auf die Veroffentlichung Gordon L Hollis, Surfactants Europa, Third Edition, The 

45 Royal Society of Chemistry, dort insbesondere Kapitel 4, Nonionics (Seiten 139 bis 317). Zu der ungewohnlich urn- 
fangreichen einschlagigen Literatur wird weiterhin beispielsweise verwiesen auf die nachfolgenden Veroffentlichungen, 
die in Buchform erschienen sind: M.J. Schick "NONIONIC SURFACTANTS", Marcel Dekker, INC, New York, 1967; H. 
W. Stache "ANIONIC SURFACTANTS", Marcel Dekker, INC, New York, Basel, Hongkong; Dr.N.Schonfeldt "Grenzfla- 
chenaktive Ethylenoxid-Addukte", Wissenschaftliche Verlagsgesellschaft mbH, Stuttgart 1976. 

50 [0067] Aus diesem umfangreichen Wissen zu Emulgatoren beziehungsweise Emulgatbrsystemen wenigstens an- 
teilsweise nichtionischer Konstitution kann unter Einsatz des ebenfalls eingangs zitierten Fachwissens (SHINODA et 
al. sowie Th. Forster et al.) der Bereich der Phaseninversionstemperaturfur vorgegebene Stoffgemische aus Olphase, 
Emulgator bzw. Emulgatorgemische und waBriger Phase berechnet werden. Im nachfolgenden werden dementspre- 
chend einige zusatzliche, erfindungsgemaB bevorzugte Bestimmungselemente fur die Auswahl der Emulgatoren be- 

55 ziehungsweise Emulgatorsysteme gebracht. 

[0068] Zur Steuerung und Anpassung des erwunschten Bereiches zur Phaseninversionstemperatur (PIT) an die 
jeweils vorgegebene Abmischung des Mehrkomponentensystems - insbesondere unter Berucksichtigung der Auswahl 
der Olphase nach Art und Menge sowie der Beladung der waBrigen Phase mit loslichen Komponenten - hat es sich 
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als hilfreich erwiesen, mehrkomponentige Emulgatorsysteme einzusetzen. Dabei konnen Abmischungen bevorzugt 
sein, die wenigstens eine Emulgator-Hauptkomponente zusammen mit Co-Emulgatoren enthalten. In einer bevorzug- 
ten Ausfuhrungsformsind dabei wiederum Emulgator-Hauptkomponenten vorgesehen, die zusammen mitder Eignung 
zurTemperatur-gesteuerten Phaseninversion vergleichsweise hohere Zahlenwerte des HLB-(number)Bereiches auf- 

5 weisen. Komponenten mit entsprechenden HLB-Werten des Bereiches von etwa 6 bis 20 und vorzugsweise von 7 bis 
18. haben sich als geeignete nichtionlsche Emulgator-Hauptkomponenten erwiesen. Diese Hauptkomponenten wer- 
den bevorzugt gemeinsam mit starker lipophilen Co-Emulgatoren eingesetzt, die - bezogen auf die jeweilige(n) Emul- 
gator-Hauptkomponente(n) - ihrerseits niedrigere HLB-(number)Werte besitzen. Brauchbare Co-Emulgatoren liegen 
dementsprechend zunftchst -elnmal in dem Zahlenbereich unterhalb des zuvor genannten Zahlenbereiches fur die 

10 Emulgator-Hauptkomponente(n). Geeignete Co-Emulgatoren konnen auch in diesen Zahlenbereich mit ihrem HLB- 
Wert fallen, liegen dann aber in der Regel bei niedrigeren Werten als die In Abmischung vorliegenden Emulgator- 
Hauptkomponente^) mit ihren jeweils individuellen Zahlenwerten. 

[0069] Fur die praktische Verwirkllchung der erfindungsgemaBen Lehre hat sich die nachfolgende Variante als be- 
sondere interessant erwiesen: Die heute im praktischen Verfahren insbesondere in 6l-basierten Invertspulungen ein- 

15 gesetzten W/O-Emulgatoren konnen in einer wichtigen Ausfuhrungsform der erfindungsgem&Ben Lehre die Funktion 
des vergleichsweise starker lipophilen Co-Emulgators in den erfindungsgemSB definierten Emulgatorgemischen uber- 
nehmen. DaB diese Variante des erfindungsgemaBen Handelns besonders interessant sein kann, leuchtet sofort ein. 
Das bisherige Wissen der Fachwelt zum Aufbau Ol-basierter W/O-lnvertemulsionen bzw. entsprechender Bohrschiam- 
me kann im wesentlichen beibehalten werden. Lediglich durch Zugabe einer oder mehrerer weiterer Emulgatorkom- 

20 ponenten der zuvor definierten Art mit der Befahigung zurTemperatur-gesteuerten Phaseninversion im W/O-lnvertsy- 
stem wird die Verwlrklichung der erfindungsgemaBen Lehre ermbglicht. Die Umstellung in der Praxis erprobter Mehr- 
komponentensysteme der hier betroffenen Art auf die Erfullung der Anforderungen der erf indungsgem&Ben Lehre kann 
damit substantiell vereinfacht werden. So konnen konventionelle Spulungen- auch wenn sie bereits im Gebrauch sind 
- durch Zugabe der beschriebenen Co-Emulgatoren in erfindungsgemSBe PIT-Systeme uberfuhrt werden. 

25 [0070] Besondere Bedeutung kann fur das Arbeiten im Sinne der erfindungsgemaBen Lehre dem folgenden Sach- 
verhalt zukommen: 

[0071] In den Rahmen geelgneter Slphasen, fallen Verbindungen, die gleichzeitig eine ausgesprochene Co-Emu!- 
gatorwlrkung In dem Zusammenspiel Emulgatorsystem/Olphase besitzen. Ein klassisches Beisplel hierfursind llpo- 
phile Fettalkohole naturlichen und/odersynthetischen Ursprungs. Hinreichende FlieBfahigkeit unter den Einsatzbedin- 

30 gungen vorausgesetzt, konnen sie ein wertvoller Bestandteil der Olphase sein oder sogar die Olphase als ganzes 
ausbilden, gleichzeitig wirken sie auf zugegebene starker hydrophile Emulgator-Hauptkomponenten im Sinne der an- 
gestrebten Absenkung des PIT-Bereiches. Alkohole dieser Art sind bekanntlich okologisch vertragliche Komponenten. 
Sie sind sowohl aerob wie anaerob abbaubar. Ihre Abmischungen mit anderen 6lkomponenten , die insbesondere auch 
schlechter abbaubar sein kSnnen, fuhren dann zu wertvollen Arbeitsergebnissen im Sinne der erfindungsgemaBen 

35 Konzeptlon der Gesamtoptimierung. Aber auch andere aus der Literatur bekannte Olphasen, die uberwlegende lipo- 
phile Molekulanteile mit eingebauten Gruppen erhohter Polaritat aufweisen, konnen in entsprechender Weise Co- 
Emulgatorwirkung besitzen. Als Beispiele seien hter die (Oligo)-Amide, (Oligo)-lmide und (Oligo)-Ketone genannt. 
[0072] Aus dem groBen Bereich der nichtionischen Emulgatoren lassen sich erfindungsgemaB besonders geeignete 
Emulgator-Hauptkomponenten und/oder Co-Emulgatoren wenigstens einer der nachfolgenden Stoffklassenzuordnen: 

40 [0073] (Oligo)-Alkoxylate - insbesondere niedrig-Alkoxylate, wobei hier entsprechenden Ethoxylaten und/oder Pro- 
poxylaten besondere Bedeutung zukommt - von lipophile Reste enthaltenden und zur Alkoxylierung bef&higten Grund- 
molekGlen natQrlichen und/odersynthetischen Ursprungs. Dabei bestimmt in bekannter Weise die L&nge der Alkoxy- 
latreste im Verhaltnis zu den im Molekul vorliegenden lipophilen Resten das jeweils gegebene Mischungsverhaltnis 
von hydrophilem und hydrophobem Verhalten und die damit verbundene Zuordnung der HLB-Werte. Alkoxylate der 

45 angegebenen Art sind bekanntlich als solche - d.h. mit endstandiger freier Hydroxylgruppe am Alkoxylatrest - nichtio- 
nlsche Emulgatoren, die entsprechenden Verbindungen k6nnen aber auch Endgruppen-verschlossen sein, beispiels- 
weise durch Veresterung und/-oder Veretherung. 

[0074] Eine weitere wichtige Klasse nichtionischer Emulgatoren fur die Zwecke der Erfindung sind Partialester und/ 
oder Partialether mehrfunktioneller Alkohole mit insbesondere 2 bis 6 C-Atomen und 2 bis 6 OH-Gruppen und/oder 

so deren Oligomeremit lipophile Reste enthaltenden S&uren und/oder Alkoholen. Geeignetsind dabei insbesondere auch 
Verbindungen dieser Art, die zusatzlich in ihre Molekiilstruktur (Oligo-)Alkoxyreste und dabei insbesondere entspre- 
chende Oligo-Ethoxyreste eingebunden enthalten. Die polyfunktionellen Alkohole mit 2 bis 6 OH-Gruppen im Grund- 
molekul beziehungsweise die sich davon ableitenden Oligomeren konnen insbesondere Diole und/oder Triole bezie- 
hungsweise deren Oligomerisierungsprodukte sein, wobei dem Glykol und dem Glycerin oder ihren Oligomeren be- 

55 sondere Bedeutung zukommen kann. Aber auch andere polyfunktionelle Alkohole der hier zusammenfassend genann- 
ten Art wie Trimethylolpropan, Pentaerythrit bis hin zu Glykosiden - beziehungsweise ihren jeweiligen Oligomeren - 
kdnnen Grundmolekulefur die Umsetzung mit lipophile Reste enthaltenden Sauren und/oder Alkoholen sein, die dann 
wichtige Emulgatorkomponenten im erfindungsgemaBen Sinne sind. Dem Bereich von Partialethern mehrfunktioneller 
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Alkohole sind auch bekannte nichtionische Emulgatoren von der Art der Ethylenoxid/Propylenoxid/Butylenoxid-Block- 
polymeren zuzuordnen. 

[0075] Ein weiteres Beispiel fur entsprechende Emulgatorkomponenten sind Alkyl(poly)glykoside langkettiger Alko- 
hole sowie die bereits benannten Fettalkohole naturlichen und/oder synthetischen Ursprungs beziehungsweise Alky- 

5 lolamide. Aminoxide und Lecithine. Die Mitverwendung heute handelsublicher Aikyl(poly)glykosid-Verbindungen 
(APG-Verbindungen) als Emulgatorkomponenten im erfindungsgemaBen Sinn kann u.a. deswegen besonders inter- 
essant sein. weil es sich hier um eine Emulgatorklasse besonders ausgepragter Okovertraglichkeit handelt. Dabei ist 
es z.B. zur Steuerung der Phaseninversion in die erfindungsgemaB beschriebenen Temperaturbereiche auch moglich 
anteilsweise andere Emulgatorhauptkomponenten, z.B. Niotensidverbindungen mlt starker ausgepragtem Phasenin- 

10 versionsverhalten mit zu verwenden. In Betracht kommen z.B. die schon mehrfach erwahnten Oligo-Alkoxylat-Verbin- 
dungen, insbesondere entsprechende Verbindungen vom Typ der Oligo-Ethoxylatkomponenten. Moglich ist es aller- 
dings auch diese Variation der verbesserten Steuerbarkeit des Phaseninversionsverhaltens durch eine entsprechende 
Oligo-Alkoxylierung der APG-Komponenten selber einzustellen. Durch geeignete Auswahl der APG-Komponenten 
nach Art und Menge als Hauptemulgator und Co-Emulgatoren. z.B. heute ublicher W/O-lnvert-Emulgatoren, konnen 

15 aber auch hier ohne weitere Hilfsstoffe mit Emulgatorwirkung die erfindungsgemaBen Anforderungen erfullt werden. 
[0076] Ohne Anspruch auf Vollstandigkeit seien aus den hier aufgezahlten Stoffklassen geeigneter Emulgatorkom- 
ponenten zusatzlich die folgenden Vertreter benannt: Die (Oligo)-Alkoxylate von lipophile Reste enthaltenden Grund- 
molekulen konnen sich insbesondere von ausgewahlten Vertretem aus den nachfolgenden Klassen der lipophile Reste 
enthaltenden Grundmolekuie ableiten: Fettalkohole, Fettsauren, Fettamine, Fettamide, Fettsaure- und/oder Fettalko- 

20 holester und/oder -ether, Alkanolamide, Atkylphenole und/oder deren Umsetzungsprodukte mit Formaldehyd sowie 
weitere Umsetzungsprodukte von lipophile Reste enthaltenden Tragermolekulen mit niederen Alkoxiden. Wie ange- 
geben konnen die jeweiligen Umsetzungsprodukte auch wenigstens anteilsweise Endgruppen-verschlossen sein. Bei- 
spiele fur Partialester und/oder Partialether mehrfunktioneller Alkohole sind insbesondere die entsprechenden Par- 
tialester mit Fettsauren, beispielsweise von der Art der Glycerinmono- und/oder -diester, Glykolmonoester, entspre- 

25 chende Partialester oligomerisierter mehrfunktioneller Alkohole, Sorbitanpartialester und dergleichen sowie entspre- 
chende Verbindungen mit Ethergruppierungen. Auf das umfangreiche Fachwissen kann hier verwiesen werden. Solche 
Partialester und/oder -ether konnen insbesondere auch Grundmolekuie fur eine (Oligo)-Alkoxylierung sein. 
[0077] Wie zuvor schon ausgefuhrt, ist ein wesentliches Bestimmungselement fur die erfindungsgemSBe Lehre, daB 
die Emulgatoren/Emulgatorsysteme in ihrer Einsatzmenge im Mehrkomponentengemisch auf den hier vorliegenden 

30 Anteil an Olphase abgestimmt sind. Bevorzugte Emulgatormengen liegen dementsprechend in dem Bereich von glelch/ 
groBer 1 Gew.-%, vorzugsweise in dem Bereich von 5 bis 60 Gew.-% - bezogen jeweils auf die Olphase. Fur das 
praktische Arbeiten haben sich die folgenden Mengenbereiche fur die erfindungsgemaB eingesetzten Emulgatoren/ 
Emulgatorsysteme- wiederum bezogen auf die Olphase - als besonders geeignet erwiesen: 1 0 bis 50 Gew.-%, zweck- 
maBigerweise 15 bis 40 Gew.-% und insbesondere Mengen in dem Bereich von 20 bis 35 Gew.-%. Hier liegen also - 

35 verglichen mit konventionellen W/O-lnvertemulsionssystemen des erfindungsgemaB betroffenen Arbeitsbereiches - 
vergleichsweise groBere Emulgatormengen vor. Das muB aber zu keinem Nachteil fuhren: Einerseits kann auf diesem 
Wege - wie zuvor angegeben - die notwendige Olmenge im Wasser/6l-Gemisch gegenuber der heutigen Praxis stark 
abgesenkt werden, ohne hierdurch Nachteile in Kauf nehmen zu mussen. Zum anderen ist der zuvor dargestellte 
Sachverhalt zu berucksichtigen, daB ausgewShlte Olphasen - beispielsweise dargestellt an den Fettalkoholen - eine 

40 Doppelfunktion ubernehmen konnen und damit sowohl Olphase als auch gleichzeitig wirksamer Co-Emulgator im er- 
findungsgemaB formulierten System sind. Es leuchtet ein, daB auch aus diesem Gesichtspunktsich vollig neue Ansatze 
zur System- und ProzeBoptimierung im Sinne der erfindungsgemaBen Aufgabenstellung ableiten. 
[0078] Zur Auswahl der Olphasen gelten uber die bisher gemachten Angaben hinaus noch die folgenden Erganzun- 
gen: Die - zunachst emulgatorfreie - 6lphase soil zum wenigstens iiberwiegenden Anteil unloslich in der waBrigen 

45 Emulsionsphase und dabei vorzugsweise auch schon bei Raumtemperatur flieB- und pumpfahig sein. Flammpunkte 
der Olphasen oberhalb von 50 bis 60°C, vorzugsweise gleich/grpBer 80 bis 100°C und insbesondere gleich/groBer 
120°C, sind erwunscht beziehungsweise bevorzugt. Es kann weiterhin zweckmaBig sein, Olphasen zu verwenden, 
die im Temperaturbereich von 0 bis 1 0°C eine Brookfield(RVT)-Viskositat von nicht mehr als 55 mPas und vorzugsweise 
von nicht mehr als 45 mPas aufweisen. Insoweit kann auf die zitierte einschlagige Literatur zu modernen W/O-inver- 

50 temulsionen verwiesen werden. Insbesondere wird hier Bezug genommen auf die Offenbarung der eingangs genann- 
ten EP-Druckschriften der Schutzrechte der Anmelderin, deren Offenbarung hiermit ausdrucklich auch zum Gegen- 
stand der vorliegenden Erf indungsoffenbarung gemacht wird. 

[0079] Entsprechendes gilt auch fur die als Bohrschlamm ausgebildeten Gemische aus waBriger Phase, Olphase, 
Emulgatoren und ublichen Zusatzstoffen. Hier gilt insbesondere, daB das als Bohrschlamm ausgebildete Gemisch im 
55 Temperaturbereich von 10 bis 15°C oberhalb der Grenztemperatur zwischen Emulsionsmittelphase und W/O-lnvert- 
bereich eine Plastische Viskositat (PV) nicht groBer 1 00 mPas aufweist. Bevorzugt sind entsprechende Bohrschlamme, 
deren PV-Wert nicht groBer als 80 mPas Ist und insbesondere im Bereich von 30 bis 45 mPas liegt. Die FlieBgrenze 
(YP) erfindungsgemaB aufgebauter Bohrschlamme soil im Temperaturbereich von 10 bis 15°C oberhalb der Grenz- 
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temperatur zwischen Emulsionsmittelphase und W/O-lnvertbereich nicht groBer als 80 lb/100 ft 2 sein. Bevorzugte 
Werte fQr diese FlieBgrenze (YP) liegen hler bel Werten nicht grflBer 50 lb/1 00 ft 2 und Insbesondere Im Berelch oberhalb 
4 bis 5 lb/100 ft 2 , z.B. im Bereich von 10 bis 25 lb/100 ft 2 . 

[0080] Der jeweils zweckmaBige Gesamtaufbau des flieBfahigen Hilfsmittels im Sinne der erfindungsgemaBen Lehre 
5 richtet sich im ubrigen nach den heute ublichen Anforderungen der Praxis. Auch hier kann insoweit auf den umfang- 
reichen druckschriftlichen Stand der Technik verwiesen werden, der im Rahmen der Erfindungsbeschreibung insbe- 
sondere zu den W/O-lnvertspulungen benannt ist. Entsprechende Abmischungen im Sinne der Erfindung enthalten 
also beisplelswelse als Bohrschlamm zusatzlich in diesem Einsatzgebiet ubliche Hilfsstoffe wie Viskositatsbildner, f luid- 
loss-Addltive, feintellige Beschwerungsstoffe, Salze, gewunschtenfalls Alkallreserven und/oder Biocide. N&here An- 
10 gaben, die auch fur die erfindungsgemaBe Ausgestaltung von Bohrspiilungen gelten, finden sich beispielsweise in der 
EP 374 672. Auch die Mitverwendung wasserloslicher Methylglykosidverbindungen in der waBrigen Phase fallt in den 
Rahmen der Erfindung, vgl. hierzu beispielsweise PCT WO 94/14919. 

[0081] Auf eine Besonderheit sei In diesem Zusammenhang elngegangen, die sich auf an sich bekanntes Wissen 
des hier betroffenen Fachgebietes stutzt, in der Zusammensetzung blsheriger W/O-lnvertspulungen jedoch in der 

is Regel keine Rolle gespielt hat: 

[0082] Es ist bekannt, daB Wasser-basierte Emulsionsspulungen und insbesondere Spiilsysteme vom O/W-Typ 
durch Mitverwendung von wasserloslichen Polymerverbindungen auch im vergleichsweise niedrigen Temperaturbe- 
reich gegen ein unerwiinschtes Absetzen dispergierter Feststoffanteile der Spulung stabilisiert werden konnen. Ge- 
eignete wasserlosliche Polymerverbindungen sowohl naturlichen als auch synthetischen Ursprungs sind hier grund- 

20 s&tzlich geelgnet. Auf das einschl&gige Fachwissen kann hier verwiesen werden. 

[0083] Die erfindungsgemaBe Lehre sieht die Moglichkeit vor, gegebenenfalls auch die Bohrspulung als Ganzes 
auBerhalb des Einsatzbereiches soweit abzukuhlen, daB hier die Phaseninversion zur O/W-Emulsionsspuiung statt- 
f indet. Hier gelten dann fur die hinreichende Stabiiisierung des Systems die aus diesem Arbeitsbereich gultigen Regeln, 
so daB also insbesondere hier die Mitverwendung solcherstabllisierender wasserlfislicher Polymerverbindungen und/ 

25 oder auch wasserquellbarer Tone miterwogen werden kann. Ihre Gegenwart im Zustand der W/O-lnvertspulung im 
heiBen Arbeitsbereich stort nicht. 

[0084] Ausfiihrliche Sachinformationen zum Aufbau von Arbeitsfliissigkeiten der erfindungsgemaB betroffenen Art 
und Insbesondere Wasser-basierten bzw. 6l-basierten Bohrspiilungen sowie zu den in diesem Zusammenhang in der 
Praxis verwendeten Hiifsstoffen finden sich beispielsweise in dem eingangs genannten Fachbuch George R. Gray und 
so H.C.H. Darley "Composition in Properties of Oil Well Drilling Fluids", 4. Auflage, 1980/81 , Gulf Publishing Company, 
Houston. Im hier betroffenen Sachzusammenhang wird insbesondere verwiesen auf die Kapitel 1 "Introduction to Dril- 
ling Fluids" und Kapitel 11 "Drilling Fluids Components". 

[0085] Charakteristisches Merkmal fur alle Hilfsflussigkeiten und insbesondere Bohrspiilungen im Sinne der erfin- 
dungsgemaBen Definition bleibt trotz Mitverwendung aller an sich bekannten Hilfsstoffe: Durch die richtige Auswahl 

35 und Abstlmmung der Emulgatoren/Emulgatorsysteme nach Art und Menge, insbesondere auf die Beschaffenheit der 
eingesetzten Olphase, bildet sich im Kontakt mit dem Erdreich-lnneren und der sich hier einstellenden hohen Ar- 
beitstemperatur wenigstens an der Kontaktflache von heiBem Erdreich/Emulsion die W/O-lnvertphase oberhalb der 
Emulsionsmittelphase aus. AuBerhalb des Arbeitsbereiches im Erdreich-lnneren ist dieTemperaturabsenkung vorge- 
sehen, wobei wiederum die Auswahl und Abstlmmung der zuvor genannten Parameter das Verhalten der hier befind- 

40 lichen Anteile der Bohrspulung in ihrer Gesamtheit oder in davon nochmals abgetrennten Anteilen in unterschiedlichster 
Weise gesteuert werden kann. Letztlich kann damit die eingangs formulierte erfindungsgemaBe Zielvorstellung in bis- 
her nicht bekannter Weise verwirkllcht werden. 

[0086] Die nachfolgenden Beispiele schildern konkrete Ausfuhrungsformen der erfindungsgemaBen Lehre, ohne 
diese darauf zu beschrSnken. 

45 

Beispiele 

[0087] Die nachfolgenden Beispiele 1 bis 7 stellen zunachst einmal Rahmenrezepturen zusammen, die durch das 
Grundsystem Olphase/Wasser bzw. waBrige Phase/Emulgatorbzw. Emulgatorsystem gekennzeichnetsind. W&hrend 

so die Rezeptur des Beispiels 1 sich auf diese Grundkomponenten einschr&nkt, werden In den nachfolgenden Beispielen 
2 bis 7 praxisiibliche Zusatzkomponenten aus dem Bereich der Bohrspiilschlamme mitverwendet. 
[0088] In den tabellarischen Zusammenfassungen dieser Beispiele sind dann dem jeweiligen System die ermittelten 
Zahlenwerte fur den Temperaturbereich der Phaseninversion - PIT/°C - zugeordnet. Dabei ist der PIT-Bereich jeweils 
durch seine Temperaturuntergrenze und Temperaturobergrenze gekennzeichnet. 

55 [0089] Die experimented Ermittlung der Phaseninversionstemperatur erfolgt dabei durch Bestimmung der elektri- 
schen Leitfahigkeit der waBrigen Emulsionen in Abhangigkeit von der Temperatur. Einzelheiten zur Versuchsdurch- 
fuhrung finden sich in den im Allgemeinen Beschreibungsteil berelts benannten Druckschriften EP 0 345 586 und EP 
0 521 981. 
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[0090] In den Rezepturen dieser Beispiele sind einige der jeweils eingesetzten Komponenten durch ihre Handels- 
namen identlfiziert. Dazu gilt im einzelnen: 



5 


Olphasen: 


Cetiol OE OMC 586 


Etherol auf Basis Di-n-Octylether Olphase auf Basis eines Estergemisches aus im 






wesentlichen ges&ttigten Fettsauren auf Basis Palmkern und 2-Ethylhexanol. das zum 






weitaus uberwiegenden Teil auf C 12/14 - Fettsauren zuruckgeht 




Mineralol Ha-359 


low-aromatic Mineralol-Fraktion fur Invert-Spiilungen 


10 


Emulgatoren: 




Dehydol LT 5 


C^e-Fettalkohol mit 5EO 




CETIOL HE 


Poiyol-Fettsaure-Ester auf Basis Polyoxyethylen-Glyceryl-Monococoat 




DEHYMULS SML 


Sorbitan-Monolaurat 


75 


Eumulgin EP4 


Oleylalkohol + 4 EO 




Lutensol 






T05 bzw.T07 


Isotridecylalkohol + 5 E0 bzw. + 7 EO 




Dehydol 980 


C 10 . 14 -Fettalkohol + 1 ,6 PO + 6,4 EO 




RS 1100 


Sojapolyol 85 + 61 EO 


20 


Ez-Mul NTE 


W/O-lnvert-Emulgator, Handelsprodukt der Fa. BAROID, Aberdeen 




Hllfsstoffe: 




Geltone II 


Organophiler Bentonit 


25 


Duratone 


Organophiler Lignit 


Tylose VHR sowie 






CMC E HVT 


Kaltwasseriosliche Polymerverbindungen auf Basis Carboxymethylcellulose 




Natrosol Plus 


Kaltwasseiiosliche Polymerverbindung auf Basis Hydroxyethylcellulose (HEC) 



[0091] Die darubeitiinaus in den Tabellen aufgezahlten Zusatzstoffe sind aus ihrer chemischen Identifizierung heraus 
verstdndlich. 



Beispiel 1 

[0092] Es werden mengengleiche Abmischungen der Olphase auf Etherbasis und Wasser beziehungsweise einer 
5 Gew.-%igen waBrigen Losung von CaCI 2 unter Einsatz eines nichtionischen Emulgators nach ublicher Arbeitsweise 
homogenisiert. An den jeweiligen Emulsionen wird dann die elektrische Leitfahigkeit in Abhangigkeit von der Tempe- 
ratur ermittelt und damit der Temperaturbereich der Phaseninversion bestimmt. Im einzelnen gelten hier die folgenden 
zahlenmaBigen Daten: 



♦ 


(a) 


(b) 


Cetiol 0E 


45.0 


45,0 


Dehydol LT 5 


10.0 


10.0 


Wasser, dest. 


45.0 




wafirige CaCl 2 -L6sung (5*ig) 




45.0 


PIT/°C 


69-81 


59-68 
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Belspiel 2 

[0093] In drei Vergleichsversuchen wird die Abhangigkeit des PIT-Bereiches grundsatzlich vergleichbarer, im ein- 
zelnen jedoch abgewandelter Systeme bestimmt. Dabei gilt im einzelnen: 

[0094] Die Etherolphase und der Emulgator entsprechen in alien Ansatzen den Verbindungen des Beispiels 1 1. Zu- 
sammen damit werden jetzt aber ubliche Hilfsstoffe aus dem Bereich der beschwerten Bohrschlamme als Zusatzkom- 
ponenten eingemischt. Die Abweichungen der drei Ansatze dieses Beispiels kennzeichnen sich wie folgt: 

Belspiel 2 a 

Verhaltnis 6lphase/waBrige Phase (5%iges CaCI 2 ) in gleichen Gewichtsmengen 
Belspiel 2 b: 

[0095] Der Anteil der 6lphase wird gegenuber der waBrigen Phase stark abgemagert (1 2 Gewichtsteile auf 41 Ge- 
wichtsteile waBrige Phase). Zusatzlich wird in beiden Beispielen 2 a und 2 b eine KaltwasseMdsliche Polymerverbin- 
dung als Verdicker der waBrigen Phase auch im niederen Temperaturbereich beigemischt. 

Beispiel 2 c 

[0096] Die Grundrezeptur des Beispiels 2 b wird beibehalten, jedoch mit den folgenden Abwandlungen: Der Salz- 
gehalt der waBrigen Phase wird von 5 Gew.-% CaCI 2 auf 30 Gew.-% CaCI 2 angehoben. Dabei wird in der Rezeptur 
kein Kaltwasser-loslicher Verdicker mitverwendet. 

[0097] An alien Stoffgemischen wird der Temperaturbereich der Phaseninversion (PIT/°C) bestimmt. Daruberhinaus 
wird die Viskositat der Stoffgemische einmal bei einer Temperatur deutlich unterhalb des PIT-Bereiches - Viskositat 
bei 25°C - und zum anderen bei einer Temperatur deutlich oberhalb des PIT-Bereiches -Viskositat bei 70°C - bestimmt. 
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Im einzelnen gilt: 



• . 1 

- • 

1 


(a) 


: (b) 


" (c) 


Cetlol OE 


25.07 


12.0 j 


1 A A 

12.0 


Dehydol LT 5 


5,57 


A 

2,67 


2,67 


Bentom t 


0.20 


A A A 

0.20 


A A A 

0,20 


Gel tone II 


A J A 

0.40 


A A A 

0.40 


A il A 

0,40 


Duratone 


A /"A 

0.60 


A £*A 

0.60 


A £ A 

0.60 


Tylose VHR 


0.10 


0.10 




Natrosol Plus GR 331 CS 






A AA 

0.20 


Baryt 


43:0 


43.0 


A A /\ 

43.0 


waBnges CaCl 2 (5S1g) 


25.07 


4 ^ A A 

41.03 




waBnges CaCl 2 (30*ig) 






/• A A A 

40.93 


PIT/°C 


55-65 


54-61 


47-49 


Viskos. (100/s)/raPas bei 25°C 


120 


7 


380 


Viskos. (100/s)/mPas bei 70°C 

r 

■ \ 


40 


. 140 


60 


Stabilitat 


sediment, 
langsam 


sediment, 
rasch 


sediment, 
langsam 



[0098] Ersichtlich wird auch hier die deutliche Absenkung des PIT-Bereiches durch Steigerung der Salzkonzentration 
in der w&Brigen Phase (Beispiel 2 c gegenuber Beispiel 2 b). Die niedere Viskositat des Mehrstoffgemisches im Zustand 
der wasserbasierten O/W-Spulung bei Temperaturen unterhalb der PIT (Beispiel 2 b) wird durch die Mitverwendung 
der geringen Menge an polymerem Verdicker auf H EC-Basis aufgefangen. 

Beispiel 3 

[0099] Die nachfolgenden Beispiele 3 a und 3 b modifizieren die Olphase des jeweiligen Mehrkomponentengemi- 
sches. Eingesetzt wird jetzt das Esterol OMC 586. Dabei wird - unter Anlehnung an die Grundrezepturen des Beispiels 
2 - die Olphase und die Wasserphase mengengleich (Beispiel 3 a) eingesetzt und nachfolgend (Beispiel 3 b) das 01 
W-Verhaltnis wieder sehr stark abgemagert. Fur beide Stoffmischungen wird der Temperaturbereich der Phaseninver- 
sion bestimmt. 
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* r 

f \ 

(a) 


* 

(D) 


OMC 586 


25,07 


12.0 


Dehydol LT 5 


5.57 


2.67 


Benton it 


0.20 


0.20 


Gel tone II 


0.40 


0.40 


Baryt 


43.0 


43.0 


Duratone 


0.60 


0,60 


CMC E HVT 


0.10 


0.20 


wSBriges CaCl 2 <30*ig) 


25.07 


40.93 


PIT/°C 


50-53 


49-52 


Stability 


sediment, 
langsam 


sediment, 
rasch 



Beispiel 4 

[0100] In Aniehnung an die Rezeptur des Beispiels 3 b wlrd eine Esterol-basierte Spulung zusammengestellt und 
der Temperaturbereich der Phaseninversion bestimmt. Dabei sind in der nachfolgenden tabellarischen Zusammen- 
stellung die beiden gemessenen Bereichswerte im aufsteigenden Temperaturast (PIT/°C "aufwarts") und im abstei- 
genden Temperaturast (PIT/°C "abwarts") getrennt aufgefuhrt. 

[0101] Weitere Proben dieses Mehrkomponentengemisches werden jetzt-zunSchst einer konventionelle Alterung 
durch Behandlung fur den Zeitraum von 16 Stunden im Autoklaven - im sogenannten roller-oven - unterworfen. Dabei 
wird die Alterung an einer Probe - Beispiel 4 b - bei elner Temperatur von 250°F vorgenommen, die Alterung einer 
welteren Probe erfolgt bei einer Temperatur von 300°F - Beispiel 4 c. 

[0102] An den gealterten Mustern werden jetzt die jeweiligen Temperaturbereiche der Phaseninversion ("aufwarts" 
und "abwarts") bestimmt. Die nachfolgende tabellearische Zusammenstellung zeigt, daG zwar eine gewisse Einwirkung 
der Alterung auf den PIT-Bereich festzustellen ist, die Abweichungen halten sich jedoch in Grenzen, die aus dem 
Gesichtspunkt des praktischen Einsatzes vertretbar sind. 
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■ • 

• 

• 


(a) 
f ri sch 

• 

* 


•;. (b) 

16h bei 250'F 
gealtert 


(c) 

16h be1 300'F 
gealtert 


OMC 586 


12.0 


12.0 


" 12.0 


DehydoT LT 5 

— 


2.7 


2.7 


2.7 


Bentonit 


0.2 


0.2 


0.2 


Gel tone II 


0,4 


0.4 


0.4 


Duratone 


0.6 


0.6 


0.6 


Natrosol Plus 6R330CS 


0.2 


0.2 


0.2 


Baryt 


43.0 


43.0 


43.0 


waBriges CaCl 2 (30*ig) 


40.9 


40.9 


40.9 


PIT/°C (auf warts) 


47-49 


28-34 


32-35 


PIT/°C (abwarts) 


44-47 


21-22 


23-34 



Beispiel 5 

[0103] In den beiden nachfolgenden Ans&tzen wird die Olphase nochmals ausgetauscht. Zum Einsatz kommt jetzt 
ein lineares a-OLefin "LAO (C 14/16 )". das als Handelsprodukt auf dem Markt ist und zum Einsatz als Olphase fur W/ 
O-lnvertspulungen in der Praxis verwendet wird. 

[0104] In Anlehnung an die Ansatze des Beispiels 3 werden - bei gleichem Emulgator - zwei Spulungsansatze mit- 
einander verglichen, die einmal die Olphase/Wasserphase im Verhaltnis 1 : 1 enthalten (Beispiel 5 a), zum anderen 
die Olphase in einem stark abgemagerten Mengenverhaltnis aufweisen. Die jeweils bestimmten Temperaturbereiche 
fur die Phaseninversion - PIT/°C ("aufwarts") und PIT/°C ("abwarts") - sind in der nachfolgenden Tabelle den jeweiligen 
Rezepturans&tzen zugeordnet. 
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* * 

• * 


(a) 


(b) 


LAO C14/C16 


25.1 


17.0 


DEHYDOL LT5 


5.6 


3.8 


Bentonlt 


0.2 


0.2 


Gel tone II 


0.4 


0.4 


Duratone 


0.6 


0.6 


Tylose VHR 


0.1 


0.1 


Baryt 


43.0 


43.0 


waBriges CaC1 2 (30*ig) 


25.0 


35.0 


PIT/°C (aufwarts) 


39-44 


23-45 


PIT/°C (abwarts) 


39-43 


38-42 



Beispiel 6 

[0105] In den nachfolgenden Ansatzen wird - unter Beibehaltung der Olphase aus dem Beispiel 5 - das Emulgator- 
system geSndert. Zum Elnsatz kommt hier eine Emulgatorkombination aus einem vergleichsweise hydrophilen Polyol- 
Fetts&ureester Cetiol HE, der in Kombination mit einem starker hydrophobem Co-Emulgator (Dehymuls SML) verwen- 
det wird. 

[0106] Die Beispiele 6 a und 6 b arbeiten dabei mit Ansatzen der Olphase/waBrige Salzphase von 1 : 1 und sonst 
identischen Mengen an Zusatzstoffen, verSndern jedoch das Mischungsverhaitnis der beiden Komponenten der Emul- 
gatorkombination. Der Vergleich der jeweils bestimmten Temperaturbereiche fur die Phaseninversion - PIT/°C ("auf- 
warts") und PIT/°C ("abwarts") - zeigt, daf3 uber die Variation der Mengenverhaltnisse der Emulgatorkomponenten 
zuelnander eine deutllche Steuerung der sich jeweils einstellenden PIT-Bereiche moglich wird. Die optimierte Anpas- 
sung des beziehungsweise der PIT-Bereiche an konzeptionelle Vorgaben wird damit technisch ermoglicht. 
[01 07] Der Ansatz des Beispiels 6 c variiert - im Sinne der vorherigen Beispiele - wiederum das 6l/Wasser-Verhaltnis 
im Ansatz in Richtung-auf eine vergleichsweise Ol-arme Stoffmischung, gleichwohl ist auch hier der im praktischen 
Elnsatz geforderte W/O-lnversions-Berelch nicht nur in der heiBen Bohrung, sondern auch in vergleichsweise kuhleren 
AuBenbereichen der Zirkulierung der Bohrspulfliissigkeit gewahrleistet. 
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1 


(a) 


■ * 

(b) 


(C) 


LA" C M/16 


25.1 


25.1 


17.0 


Cetiol HE 


3.0 


4.0 


2.71 


Dehymuls SML 


2.6 


1.6 


1.08 


Bentonit 


0.2 


0.2 


0.2 


Gel tone II 


0,4 


0.4 


0.4 


Duratone 


0.6 


0.6 


0.6 


Baryt 


43.0 


43.0 


43.0 


waBriges CaC1 2 (30*ig) 


25.1 


25.1 


35.01 


PIT/°C (aufwarts) 


13-18 


20-30 


15-27 


PIT/°C (abwSrts) 


7-9 


20-26 


18-22 



Beispiel 7 

[0108] Unter Einsatz des Emulgatorengemisches aus Beispiel 6 und einer Olphase auf Basis des Esteroles OMC 
586 werden zwei Bohrspulungssysteme mengenmaBig so aufeinander abgestimmt, daG die Phaseninversionstempe- 
ratur jeweits in dem Bereich von etwa 20 bis 30°C liegt. 

[0109] Dabei wird das eine Spulungssystem mit gleichen Mengenanteilen an Olphase und waQriger 30 Gew.-%iger 
Calciumcloridlosung gewahlt - Beispiel 7 a-. wahrend im zweiten Fall mit einem Gewichtsverhaltnis der Wasserphase 
zur Olphase von etwa 2 : 1 gearbeitet wird. 

[0110] Die Zusammensetzung der jeweiligen Spulungssysteme und der ermittelte Temperaturbereich der Phasen- 
inversion - PIT/°C ("aufwarts") und P\T/°C ("abwarts") - sind in der nachfolgenden Tabelle zusammengefa3t. 
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• 

* 

(a) 


(b) 


OMC 586 


25,1 


17.0 


Cetiol HE 


2.6 


1.75 


Dehymuls SML 


3,0 


2.05 


Bentonit 


0.2 


0.2 


Geltonell 


0.4 


0.4 


Duratone 


0,6 


0.6 


Baryt 


43.0 


43.0 


waBriges CaCl 2 (30*1g) 


25.1 


35.0 


PIT/°C (aufwarts) 


26-30 


21-25 


PIT/°C (abwarts) 


19-21 


18-19 


Stabilitat 


sediment, 
langsam 


sediment. 

sehr 
langsam 



Beispiel 8 

[0111] Unter Einsatz der vergleichsweise olarmen Mehrkomponentenmischung gem. Beispiel 7 b mit ihrem Tempe- 
raturbereich der Phasenlnversion von etwa 20 bis 25°C werden eine Mehrzahl von Bohrspulsystemen auf Basis heute 
bekannter Olphasen fur das Gebiet der W/O-lnvert-Bohrspulungen zusammengestellt. Dann werden am ungeaiterten 
und am gealterten Material die Viskositatskennwerte wie folgt bestimmt: 

[0112] Messung der Viskosit&t bel 50°C in einem Fann-35-Viskosimeter der Firma Baroid Drilling Fluids INC. Es 
werden in an sich bekannter Weise bestimmt die Plastische Viskositat (PV), die FlieBgrenze (YP) sowie die GelstSrke 
(lb/1 00 ft 2 ) nach 1 0 sec. und 1 0 min. 

[0113] Die Alterung der jeweiligen Bohrspulung gem. der Standardrezeptur aus Beispiel 7 b wird durch Behandlung 

fur den Zeitraum von 16 h bei 250°F im Autoklaven - im sogenannten roller-oven - vorgenommen. 

[0114] Nachfolgend sind die in der jeweiligen Rezeptur eingesetzten Olphasen identrfiziert und die am ungeaiterten 

und am gealterten Material bestimmten Kennzahlen in der tabellarischen Zusammenfassung aufgefiihrt. 

[0115] Die ausgetesteten Mehrkomponentengemische entsprechen dabei jeweils der nachfolgenden Rezeptur: 



Olphase 


76,5 g 


Cetiol HE 


7,9 g^ 


Dehymuls SML 


9,2 g 


CaCI 2 -L6sung (30%ig) 


157,5 g 


Bentonit 


0,9 g 


Geltone II 


1,8g 
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(fortgesetzt) 



Duratone HT 


2,7 g 


Barite 


193,5 g 



10 



Beispiel 8 a 

[0116] Als Olphase kommt hier Rubol als Triglycerid naturlichen Ursprungs zum Einsatz. Die am ungealterten und 
am gealterten Material bestimmten Kennzahlen sind in der nachfolgenden tabellarischen Zusammenfassung aufge- 
fuhrt. 



15 



20 



25 



30 



35 



40 



45 





ungealtertes Material 


gealtertes Material 


Plastische Viskositat (PV) mPas 


37 


45 


FlieBgrenze (YP) lb/1 00 ft 2 


15 


14 


Gelstarke lb/100 ft 2 (10 sec.) 


6 


8 


Gelstarke lb/100 ft 2 (10 min.) 


7 


9 



Beispiel 8 b 

[0117] Als Olphase kommt hier der Di-n-Octylether Cetiol OE zum Einsatz. Die am ungealterten und am gealterten 
Material bestimmten Kennwerten sind wie folgt: 





ungealtertes Material 


gealtertes Material 


Plastische Viskositat (PV) mPas 


59 


51 


FlieBgrenze (YP) lb/1 00 ft 2 


24 


19 


Gelstarke lb/1 00 ft 2 (1 0 sec.) 


5 


5 


Gelstarke lb/100 ft 2 (10 min.) 


7 


6 



Beispiel 8 c 

[0118] Als geschlossene Olphase kommt jetzt Isotridecyl-Alkohol zum Einsatz. Die am System bestimmten Werte 
sind wie folgt: 





ungealtertes Material 


gealtertes Material 


Plastische Viskositat (PV) mPas 


37 


20 


FlieBgrenze (YP) lb/100 ft 2 


18 


8 


Gelstarke lb/100 ft 2 (10 sec.) 


6 


4 


Gelstarke lb/100 ft 2 (10 min.) 


6 


4 



Beispiel 8 d 

[0119] Die hier eingesetzte Olphase ist das Handelsprodukt XP07 der Firma Baroid. eine flieBfahige Olphase auf 
Basis gesattigter Paraffine. 

[0120] Die bestimmten Wertzahlen sind in derfolgenden Tabelle zusammengefaBt: 



50 



55 





ungealtertes Material 


gealtertes Material 


Plastische Viskositat (PV) mPas 


50 


42 


FlieBgrenze (YP) lb/100 ft 2 


15 


16 


Gelstarke lb/100 ft 2 (10 sec.) 


4 


5 


Gelstarke lb/100 ft 2 (10 min.) 


5 


6 
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Beispiel 8 e 

[0121] Als Glphase kommt hier ein a-Olefin C 14/16 (70/30) vom LAO-Typ zum Einsatz. Die am gealterten und unge- 
alterten System bestimmten MaBzahlen sind die Folgenden: 

5 





ungealtertes Material 


gealtertes Material 


Plastische Viskositat (PV) mPas 


50 


46 


FlieBgrenze (YP) lb/100 ft 2 


15 


18 


Gelstarke lb/100 ft 2 (10 sec.) 


4 


5 


Gelstarke lb/100 ft 2 (10min.) 


5 


10 



Beispiel 8 f 

*s [0122] Als 6lphase wird hier das Esterol OMC 586 eingesetzt. An der ungealterten und der gealterten Spulung 
werden die folgenden Kennzahlen bestimmt: 





ungealtertes Material 


gealtertes Material 


Plastische Viskositat (PV) mPas 


66 


67 


FlieBgrenze (YP) lb/1 00 ft 2 


25 


25 


Gelstarke lb/100 ft 2 (10 sec.) 


5 


6 


Gelstarke lb/100 ft 2 (10min.) 


6 


6 



25 * Beispiel 9 

[0123] Die nachfolgende Tabelle faBt in den Beispielen 9a, 9b und 9c Rezepturen fur Bohrspulemulsionen zusam- 
men, in denen als Slphase jeweils das Esterol OMC 586 zusammen mit einer 30%igen waBrigen Losung von CaCI 2 
zum Einsatz kommt. Die jeweils elngesetzten Emulgatorengemische aus Emulgatorhauptkomponente und Co-Emul- 
30 gator sind ebenso wie die weiteren iiblichen Mischungskomponenten der Bohrspulemulsionen in der nachfolgenden 
Tabelle den Beispielen 9a bis 9 c benannt und zugeordnet. In dieser Tabelle sind schlieBlich die am jeweiligen Mehr- 
stoffgemisch bestimmten PIT-Temperaturbereiche angegeben. 



Beispiete 


9a 


9b 


9C 


OMC 586 


26,50 


25,10 


17,00 


Eumulgin EP 4 RS 1100 


3,90 


2,60 


1,75 


Dehymuls SML 


2,02 


3,00 


2,05 


Bentonit 


0,23 


0,20 


0,20 


Geltone II 


0,64 


0,40 


0,40 


Duratone HT 


1,03 


0,60 


0,60 


Baryt 


36,18 


43,0 


43,0 


Ca(OH) 2 


0,08 






CaCI 2 -L6sung (30%ig) 


29,42 


25,10 


35,00 


PIT/°C (aufwarts) 


27-36 


22-30 


22-26 


PIT/°C (abwarts) 




19-26 


18-19 



Beispiel 10 

so 

[0124] Die Versuchsansatze dieses Beispiels - 1 0a bis 1 0g - setzen ubereinstimmend in alien konkreten Rezepturen 
als Co-Emulgator einen W/O-lnvert-Emulgator des Handels (EZ-Mul NTE der Fa. Baroid, Aberdeen) ein, der in der 
heutigen groBtechnischen Praxis der Invertbohrspulungen Einsatz findet. 

[0125] Dieser Co-Emulgator wird mit unterschiedlichen Emulgatorhauptkomponenten im Sinne der erfindungsge- 
55 maBen Definition kombiniert. Dabei werden die nachfolgenden Olphasen - jeweils zusammen mit 30 Gew.-%iger 
waBriger Calciumchloridlosung - zum Einsatz gebracht: 

Beispiel 10 a 
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Mineralol Ha-359 

Beispiele 10b bis 10e 
Esterol OMC 586 

5 

Beispiele 1 0f und 10g 

lineares alpha-Olefin (LAO C 14/16 (70/30)) 

[01 26] Zusammen mit diesen Komponenten werden ubliche Abmischungskomponenten fur Bohrspulemulsionen ein- 
10 gemischt, die nach Art und Menge der nachfolgenden Tabelle zu entnehmen sind. In dieser Tabelle sind auch die 
jeweils bestimmten Temperaturbereiche der Phaseninversion (PIT/°C) zugeordnet. 



15 



20 



25 



30 



35 



40 



45 



50 



55 
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Beispiel 11 

[0127] Unter Einsatz der Esterolphase OMC 586 und einer 30 Gew.-%igen waGrigen Calciumchloridldsung a!s Plus- 
sigphase.werden in 5 Versuchsansatze die jeweils eingesetzten OlA/Vasser-Verhaltnisse (Vol.-%) variiert - Es kommen 
.die folgenden 6l/Wasser-Mischungsverhaltnisse zum Einsatz: 40/60; 50/50; 60/40; 70/30; 80/20. 
[0128] Als Emulgatorsystem wird in alien Ansatzen eine Abmischung von Lutensol T05 als Emulgatorhauptkompo- 
nente und EZ-Mul NTE als Co-Emulgator verwendet. 

[0129] Die nachfolgende Tabelle faBt zunachst die jeweils in dem Versuchsansatz vorliegenden Mengenanteile der 
5 gepruften Abmischungen zusammen. An diesen Mehrkomponentengemischen werden dann jeweils vor Alterung 
(BHR) sowie nach Alterung (AHR) die Rheologie-Werte Plastische Viskositat (PV in mPas), Yield Point (YP in lb/100 
ft 2 ) und die Gelstarke (Gel 10710' in lb/100 ft 2 ) bestimmt. Die Alterung der jeweiligen Bohrspulung erfolgt in konven- 
tioneller Weise bei 250°F fur den Zeitraum von 1 6 Stunden im rolleroven. Die Bestimmung der Viskositatsdaten erfolgt 
ebenfalls in konventioneller Weise, s. hierzu im einzelnen die Angaben des Beispiels 8. 



Tabelle zu Beispiel 11: 



w ♦ 

-» « 

M ■ ' * 

« * 


A 




c 

• 


D 


,e". 


OMC 586 (g) 


68,5 




85,6 




102,6 




119,8 


** 


136,9 




Lutensol T05 (g) 


8,53 




,10,65 




12,77 




14,91 




17,04 




Ez-Mul NTE (g) 


6,76 




8.45 




10.13 




11,83 




13,52 




CaCI 2 -L6sung 
(30%ig) (g) 


170.6 




142,2 




113.9 




85,29 




56,86 




Bentonit (g) 


0.9 




0.9 




0.9 




0,9 




0,9 




Geltone II (g) 


2,5 




2,5 




2,5 




2.5 




2,5 




Duratone HT (g) 


4 




4 




4 




4 




4 




Lime (g) 


0,3 




0.3 




0.3 




0,3 




0,3 




Baryt (g) 


107.8 




123,8 




140,1 




156.7 




169,1 




O/W-Verhaltnis 
Vol-% 


40/60 




50/50 




60/40 




70/30 




80/20 






BHR 


AHR 


BHR 


AHR 


BHR 


AHR 


BHR 


AHR 


BHR 


AHR 


PV (mPas) 


73 


10 


6g 


55 


45 


44 


30 


30 


20 


23 


YP (lb/100 ft 2 ) 


35 


3 


24 


20 


10 


9 


3 


6 


5 


4 


Gels 10710' 
(lb/100 ft 2 ) 


6/7 


3/3 


5/5 


4/4 


3/3 


4/5 


3/3 


3/4 


2/2 


3/4 


PIT/°C (aufwarts) 


30-41 


25-31 


23-26 


23-29 


21-23 


PIT/°C (abwarts) 


23-25 


23-28 


26-28 


23-30 


22-24 
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10 



15 



20 



25 



30 



Beisptel 12 

[01 30] Die nachfolgende Tabelle zeigt Versuchsreihen im Sinne der Erfindung unter Einsatz von Emulgatorsystemen, 
die APG-Verbindungen als Bestandteil der Emulgatorhauptkomponente(n) bzw. als alleinige Emulgatorhauptkompo- 
nente verwenden. Als APG-Komponente kommt dabei das von der Anmelderin unter dem Handelsnamen APG 600 
vertriebene C 12 . 16 -APG-Produkt zum Einsatz. Die verwendeten Produkte enthalten 51 Gew.-% Aktivsubstanz. Co- 
Emulgator ist in beiden Fallen auch hier wieder der in groBtechnischem Einsatz befindliche W/O-lnvertemulgator Ez- 
Mul NTE. 

[0131] Die nachfolgende Tabelle zeigt die Zusammensetzung der Bohrspulemulsionen In Gew.-%, sowie die Tern- 
peraturbereiche (PIT/°C aufwarts) fur die Phaseninversion. 





Beispiel 12a 


Beispiel 12b 


Beispiel 12c 


Beispiel 12d 












OMC 586 


26,50 


26,50 


26,5 


26,5 


Lutensol T05 


1,65 








APG 600 


1,65 


3,30 


5.12 


5,70 


Ez-Mul NTE 


2,62 


2,62 


3,30 


3,00 


Bentonit 


0,23 


0,23 


0,23 


0,23 


Geltone li 


0,64 


0,64 


0,64 


0,64 


Duratone HT 


1,03 


1,03 


1,03 


1,03 


Baryt 


36,18 


36,18 


36,18 


36,18 


Ca(OH) 2 


0,08 


0,08 


0,08 


0,08 


CaCI 2 -Ldsung(30%ig) 


29,42 


29,42 


26,92 


26,64 


PIT/°C (aufwarts) 


20-22 


46-49 


10,6-14,7 


22,4-27,5 


PIT/°C (abwarts) 






9,9-14,3 


22,0-27,0 


Stabilitat 


sediment, langsam 


sediment, langsam 







35 



40 



45 



Beispiel 13 

[0132] In einem weiteren Versuch wird eine Bohrspul-lnvertemulsion unter Mitverwendung von Rubol alsTriglycerid 
naturlichen Ursprungs untersucht. Das Beispiel verwendet eine Abmischung von 1 Gewichtsteil Rubol-und etwas mehr 
ats 4 Gewlchtsteilen des Ester6ls OMC 566 als Oiphase. 

[0133] Die gewichtsmaBige Zusammensetzung (in g) des gepruften Emulsionsansatzes findet sich in der nachfol- 
genden Tabelle. Gem. den Angaben des Beispiels 8 wird die Bohrspulemulsion bei 250°F fur einen Zeitraum von 16 
Stunden gealtert und dann bei 50°C in der in Beispiel 8 geschilderten Weise zu ihren wesentlichen Rheologiedaten 
untersucht. Die Jewells gefundenen Zahlenwerte vor Alterung (BHR) und nach Alterung (AHR) sind in der nachfolgen- 
den Tabelle dem Spiilungsansatz zugeordnet. 

[0134] Den nicht gealterten und den gealterten Spulungsansatzen sind schlieBlich die ermittelten PIT-Temperaturen 
zugeordnet. Dabei sind als Zahlenwert die Temperaturen benannt, bei der die Leitfahigkeit 0 mS/cm erreicht. 



50 
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Tabejjg zu Beispiel 1 3 



♦ 

• 


* * 

* 

A 


OMC 586 (g) 


82.6 




Rub6l (g) 


20 




Lutensol T05 (g) 


12,77 




Ez-Mul NTE (g) 


10,13 




CaCI 2 -Ltfsung (30%ig) (g) 


113,9 




Bentonit fa) 


0.9 




Geltone II fa) 

wWIIWI IW II VsJ / 


2,5 




Duratone HT (a) 


4 


r 


Lime (a) 

L.HMO 


0,3 




Baryt (g) 


140,1 






BHR 


AHR 


PV (mPas) 


64 


64 


YP (lb/100 ft 2 ) 


38 


37 


Gels 1 0*71 0' (lb/1 00 ft 2 ) 


19/9 


18/6 


PIT/°C (aufwarts) 


30 


32.9 



PatentansprUche 

1 . Verwendung von Emulgatoren beziehungsweise Emulgatorsystemen mit einer Phaseninversionstemperatur (PIT) 
im Bereich von 0 bis 100°C zur temperaturabhangigen Ausbildung von O/W- beziehungsweise W/O-Emulsionen 
aus Wasser- und 6l-basierten Flussigphasen (bei Temperaturen unterhalb PIT O/W-Emulgierung und bei Tempe- 
raturen oberhalb PIT W/O-lnvertemulgierung) im Rahmen der Herstellung und des Einsatzes flieB- und pumpfa- 
higer, gegebenenfalls mit feinteiligen Feststoffen beladener Emulsionen fur die Erbohrung von Erdreich. 

2. Verwendung nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, daB mit einer PIT des Mehrkomponentengemisches im 
Bereich von 5 bis 60°C, vorzugsweise im Bereich von 10 bis 50°C und insbesondere im Bereich von 15 bis 35°C 
gearbeitet wird. 

3. Verwendung nach Anspruchen 1 bis 2, dadurch gekennzeichnet, daB flieB- und pumpfahige Emulsionssysteme 
hergestellt und eingesetzt werden, deren O/W-Volumenverhaltnis innerhalb der folgenden Bereiche liegt ; 
15-60 Teile 6l / 85 - 40 Teile Wasser, vorzugsweise 15- 50 Teile Ol / 85 - 50 Teile. 

4. Verwendung nach Anspruchen 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB Emulgator-Hauptkomponenten mit HLB- 
(number)Werten des HLB(number)Bereichs von 6 bis 20, vorzugsweise von 7 bis 1 8 vorliegen. die in einer bevor- 
zugten Ausfuhrungsform gemeinsam mit starker lipophilen Co-Emulgatoren mit - bezogen auf die Emulgator- 
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Hauptkomponente(n) - niedrigerem HLB-(number)Wert zum Einsatz kommen. 

5. Verwendung nach Anspruchen 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB als nichtionische Emulgatorkomponenten 
(Emulgator-Hauptkomponenten und/oder Co-Emulgatoren) Vertreter aus wenigstens einer der nachfolgenden 

s Stoffklassen voiilegen: 

(Oligo)-Alkoxylate- insbesondere Ethoxylate und/oder Propoxylate - von lipophile Reste enthaltenden und zur Alk- 
oxylierung befahigten Grundmolekulen natiirlichen und/oder sy nth etischen Ursprungs, wobei die Alkoxylate auch 
Endgruppen-verschlossen sein kdnnen. Partialester und/oder Partialether mehrfunktioneller Alkohole mit insbe- 
sondere 2 bis 6 C-Atomen und 2 bis 6 OH-Gruppen und/oder deren Oligomere mit lipophile Reste enthaltenden 

10 S&uren und/oder Alkoholen. die auch (Oligo)-Alkoxylatreste - insbesondere entsprechende Oligo-Ethoxylatreste 

- in die Molekiilstruktur eingebaut enthalten kdnnen, Alkyl(poly)Glykoside langkettiger Alkohole. Fettalkuhole na- 
turlichen und/oder synthetischen Ursprungs, Alkylolamide, Aminoxide und Lecithine. 

6. Verwendung nach Anspriichen 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Emulgatoren/Emulgatorsysteme in 
15 ihrer Einsatzmenge im Mehrkomponentengemisch auf den hier vorliegenden Anteil an Olphase abgestimmt sind 

und dabei bevorzugt In Mengen gleich/groBer 1 Gew.-% vorzugsweise in Mengen von 5 bis 60 Gew.-% (bezogen 
jeweils auf Olphase) vorliegen, wobei besonders bevorzugte Mengenbereiche fur diese Emulgatoren - wiederum 
bezogen auf die Olphase - wie folgt definiert sind: 10 bis 50 Gew.-%. 15 bis 40 Gew.-% und insbesondere 20 bis 
35 Gew.-%. 

20 

7. Verwendung nach Anspriichen 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Emulgator-freie Olphase zum wenig- 
stens uberwiegenden Anteii unloslich in der waBrigen Emulsionsphase sowie vorzugsweise auch bei Raumtem- 
peratur flieB- und pumpfahig ist und dabei Flammpunkte oberhalb 60°C vorzugsweise gleich/groBer 80 bis 100°C 
und insbesondere glelch/grflBer 120°C aufwelst, 

25 

8. Verwendung nach Anspriichen 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB die Olphase im Temperaturbereich von 0 
bis 10°C eine Brookfield(RVT)-Viskositat von nicht mehr als 55 mPas, vorzugsweise von nicht mehr als 45 mPas 
aufweist. 

30 g. Verwendung nach Anspruchen 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB Olphasen beziehungsweise Olmischpha- 
sen vorliegen, die wenigstens anteilsweise - bevorzugt zum wenigstens uberwiegenden Anteii - den nachfolgenden 
Stoffklassen zugeordnet sind: 

Gesattigte Kohlenwasserstoffe (geradkettig, verzweigt und/oder zyklisch), olefinisch ungesattigte, Kohlenwasser- 
stoffe, insbesondere vom Typ linearer ot-Olefine, polymerer a-01efine, interner Olefine, Aromaten, Naphthene, 
35 CarbonsSureester 1 - und/oder mehrwertiger Alkohole, Ether, Acetale, Kohlensaureester, Fettalkohole, Sillkonole, 

(Oligo)-Amide, (Oligo)-lmide, (Oligo)-Ketone. 

10. Verwendung nach Anspriichen 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB sein Mengenverhaltnis (Volumenteile) von 
wasserbaslerter Phase (W) zu Olphase (Ol) in den folgenden Bereichen liegt: 90 bis 1 0 W/ 1 0 bis 90 Ol, bevorzugt 

40 85 bis 20 W/ 15 bis 80 Ol. 

11. Verwendung nach Anspruchen 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB der Wasser-basierte Anteii (W)(Vol, -% 
bezogen auf Mischung W/Ol) gleich/groBer 30 bis 35%. vorzugsweise gleich/groBer 40%. weiterhin bevorzugt 
gleich/groBer 50% liegt, 

45 

12. Verwendung nach Anspruchen 1 bis 11 , dadurch gekennzeichnet, daB es als Bohrschlammfurdie landgestutzte 
und/oder bevorzugt off-shore-Erbohrung von Erdreich, insbesondere zur ErschlieBung von Olund/oder Gasvor- 
kommen ausgebildet ist, wobei Bohrschlamme mit einer PIT im Temperaturbereich gleich/kleiner 50°C und ins- 
besondere im Bereich von 20 bis 35°C besonders bevorzugt sind. 

50 

13. Verwendung nach Anspruchen 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB die PIT des Gesamtsystems derart auf 
die Einsatzbedingungen des BohrSchlammes abgestimmt ist, daB die mit Bohrschlamm beladenen cuttings nach 
ihrer Abtrennung vom Bohrschlamm durch eine W&sche mit kattem Wasser - insbesondere mit Meerwasser - und 
bevorzugt unter Phaseninversion W/O zu O/W gereinigt werden konnen. 

55 

14. Verwendung nach Anspruchen 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB das als Bohrschlamm ausgebildete Ge- 
mlsch im Temperaturbereich von 1 0 bis 1 5°C oberhalb der Grenztemperatur zwischen Emulsions-Mittelphase und 
W/O-lnvertbereich eine Plastische Viskositat (PV) nicht groBer 100 mPas, vorzugsweise nicht groBer 80 mPas, 
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insbesondere im Bereich von 30 bis 45 mPas und eine FlieBgrenze (YP) nicht groBer 80 lb/1 00 ft 2 , vorzugsweise 
nicht groBer 50 lb/100 ft 2 und insbesondere im Bereich von 10 bis 25 lb/100 ft 2 aufweist. 

15. Verwendung nach Anspruchen 1 bis 14, dadurch gekennzelchnet,daQsiebei ihrerAusbildungals Bohrschlamm 
5 zusatzlich in diesem Einsatzgebiet ubliche Hilfsstoffe wie Viskositatsbildner, Fluid-loss-Additive, feinteilige Be- 

schwerungsstoffe, wasserlosliche organische und/oder anorganische Hilfsstoffe wie mehrwertige niedere Alkoho- 
le, ihre Oligomeren und/oder (Oligo)-Alkoxylate. anorganische und/oder organische wasserlosliche Salze, ge- 
wunschtenfalls Alkalireserven und/oder Biocide enthalten. 

10 16. Verwendung nach Anspruchen 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, daB es in der waBrigen Phase geloste Poly- 
merverbindungen enthalt, die insbesondere im Temperaturbereich unterhalb PIT (O/W-Emulsion) eine Entmi- 
schung des Mehrphasen-Systems zusatzlich verhindern. 



15 Claims 

1. The use of emulsifiers or emulsifier systems with a phase inversion temperature (PIT) of 0 to 100°C for the tem- 
perature-dependent formation of o/w and w/o emulsions from water- and oil-based liquid phases (o/w emulsification 
at temperatures below the PIT and w/o invert emulsification at temperatures above the PIT) in the production and 

20 use of flowable and pumpable emulsions optionally charged with fine-particle solids for geological exploration. 

2. The use claimed in claim 1 , characterized in that the multicomponent mixture is used with a PIT of 5 to 60°C, 
preferably 10 to 50°C and, more preferably, 15 to 35°C. 

25 3. The use claimed in claims 1 and 2, characterized In that fiowable and pumpable emulsion systems with an o/w 
ratio by volume in the following ranges are produced and used: 1 5-60 parts oil : 85-40 parts water, preferably 1 5-50 
parts oil: 85-50 parts. 

4. The use claimed in claims 1 to 3, characterized by the presence of principal emulsifier components with HLB 
30 values of 6 to 20 and preferably 7 to 18 which, in one preferred embodiment, are used together with relatively 

highly lipophilic co-emulsifiers with a lower HLB value compared with the principal emulsifier component(s). 

5. The use claimed in claims 1 to 4, characterized In that the nonionic emulsifier components present (principal 
emulsifier components and/or co-emulsifiers) are representatives of at least one of the following classes: (oligo) 

35 alkoxylates, more particularly ethoxylates and/or propoxylates, of basic molecules of natural and/or synthetic origin 

which contain lipophilic residues and which are capable of alkoxylation, the alkoxylates optionally being end- 
capped, partial esters and/or partial ethers of polyhydric alcohols containing in particular 2 to 6 carbon atoms and 
2 to 6 OH groups and/or oligomers thereof with acids and/or alcohols which contain lipophilic residues and which 
may also contain (oligo)alkoxylate residues - particularly corresponding oligoethoxylate residues - Incorporated in 

40 the molecular structure, alkyl (poly)glycosides of long-chain alcohols, fatty alcohols of natural and/or synthetic 

origin, alkylolamides, amine oxides and lecithins. 

6. The use claimed in claims 1 to 5, characterized in that the emulsifiers/emulsifier systems are adapted in the 
quantity used in the multicomponent mixture to the percentage of oil phase therein and are present in quantities 

45 of preferably 1 % by weight or larger and more preferably in quantities of 5 to 60% by weight (based on oil phase), 

particularly preferred quantity ranges for these emulsifiers, again based on the oil phase, being defined as follows: 
10 to 50% by weight, 15 to 40% by weight and more particularly 20 to 35% by weight. 

7. The use claimed in claims 1 to 6, characterized in that the emulsifier-free oil phase is at least predominantly 
50 insoluble in the aqueous emulsion phase and is preferably flowable and pumpable even at room temperature and 

has flash points above 60°C, preferably in the range from 80 to 100°C or higher and more preferably of 120°C or 
higher. 

8. The use claimed in claims 1 to 7, characterized in that the oil phase has a Brookf ield (RVT) viscosity at 0 to 1 0°C 
55 of not more than 55 mPas and preferably not more than 45 mPas. 

9. The use claimed in claims 1 to 8, characterized by the presence of oil phases or mixed oil phases belonging at 
least partly and preferably at least predominantly to the following classes: saturated hydrocarbons (linear, branched 
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and/or cyclic), olefinically unsaturated hydrocarbons, more particularly of the linear a-olef in, the polymeric a-olefin 
or internal olefin type, aromatic hydrocarbons, naphthenes, carboxylic acid esters of monohydrlc and/or polyhydric 
alcohols, ethers, acetals, carbonic acid esters, fatty alcohols, silicone oils, (oligo)amides, (oligo)imides, (oiigo) 
ketones. 

5 

10. The use claimed in claims 1 to 9, characterized In that the quantity ratio (parts by volume) of water-based phase 
(W) to oil phase (oil) is in the following ranges: 90 to 10 W:10 to 90 oil, preferably 85 to 20 W:15 to 80 oil. 

11. The use claimed in claims 1 to 10, characterized In that the water-based part (W) makes up 30 to 35% by volume 
10 or more, preferably 40% by volume or more and, more preferably, 50% by volume or more of the W/oil mixture. 

12. The use claimed in claims 1 to 11 , characterized In that it is formulated as a drilling mud for land-supported and/ 
or preferably offshore exploration, more particularly for the development of oil and/or gas occurrences, drilling 
muds with a PIT of 50°C or lower and more especially in the range from 20 to 35°C being preferred. 

15 

13. The use claimed in claims 1 to 12, characterized In that the PIT of the system as a whole is adapted to the 
conditions under which the drilling mud is used in such a way that, after separation from the drilling mud, the mud- 
covered cuttings can be cleaned by washing with coid water, especially seawater, preferably with phase inversion 
from w/o to o/w 

20 

14. The use claimed in claims 1 to 13, characterized In that, at a temperature 10 to 15°C above the limit between 
the middle emulsion phase and the w/o invert range, the mixture formulated as a drilling mud has a plastic viscosity 
(PV) of not more than 1 00 mPas, preferably not more than 80 mPas and, more preferably, in the range from 30 to 
45 mPas and a yield point (YP) of not more than 80 lb/100 ft5, preferably not more than 50 Ib/ft5 and, more 

25 preferably, In the range from 1 0 to 25 Ib/ft5. 

15. The use claimed in claims 1 to 14, characterized In that, where it is formulated as a drilling mud, it additionally 
contains typical auxiliaries, such as thickeners, fluid loss additives, fine-particle weighting additives, water-soluble 
organic and/or inorganic auxiliaries, such as lower polyhydric alcohols, oligomers thereof and/or (oligo)alkoxylates, 

30 inorganic and/or organic water-soiuble salts, optionally alkali reserves and/or biocides. 

16. The use claimed in claims 1 to 15, characterized In that it contains polymer compounds dissolved in the aqueous 
phase which additionally prevent separation of the multiphase system, particularly at temperatures below the PIT 
(o/w emulsion). 

35 

Revendlcations 

1 . Utilisation d'agents emulsionnants ou de systemes d'agents emulsionnants ayant une temperature d'inverslon de 
40 phase (PIT) dans la zone de 0 k 10p°C pour la formation sous la dependence de la temperature d'emulsions 0/ 

W ou W/O & partir de phases liquides & base d'eau et d'huile & des temperatures inferieures 6 remulsion PIT 0/ 
W et h des temperatures sup6rieures & remulsion Inverse W/O PIT dans le cadre de la production et de I'utilisation 
d'emulsions aptes & recoupment et au pompage, charg6es eventueliement avec des matures solides finement 
divis6es, pour la decouverte par forage des sols. 

45 

2. Utilisation selon la revendication 1 , 
caracterisee en ce qu 1 

on opfere avec un PIT du melange multicomposants dans la zone de 5 k 60°C de preference dans la zone de 10 
& 50°C, et en particulier dans (a zone de 1 5 & 35°C. 

50 

3. Utilisation selon Tune quelconque des revendications 1 & 2, 
caracterisee en ce que 

des systemes d'emulsion aptes & recoupment et au pompage sont prepares et mis en oeuvre dont le rapport en 
volumes O/W se situe 6 I'interieur des plages suivantes : 
55 15-60 parties d'huile / 85-40 parties d'eau, de preference 15-50 parties d'huile / 85-50 parties d'eau. 

4. Utilisation selon I'une quelconque des revendications 1 & 3, 
caracterisee en ce que 
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les composants principaux de I'agent emulsionnant se pr6sentent avec des valeurs (nombre) HLB de la plage 
(nombre) d'HLB allant de 6 k 20, de preference de 7 k 18 qui viennent k utilisation dans un mode d'execution 
pr6f6r6 conjointement avec des agents co-emulsionnants fortement lipophiles avec rapporte k (aux) composant 
(s) principal (principaux) de Pagent emulsionnant, une valeur (nombre) d'HLB inferieure. 

Utilisation selon Tune quelconque des revendications 1 k 4, 
caracterisee en ce que 

comme composants de I'agent emulsionnant non ioniques (composants principaux de I'agent emulsionnant et/ou 
agents co-6mulsionnants), sont presents en tant que repr6sentants dans au moins une des classes de substances, 
suivantes : (oligo)alkoxylates, en particulier ethoxylates et/ou propoxylates de molecules de base contenant des 
restes lipophiles et aptes k I'alkoxylation, d'origine naturelle et/ou synthetique, pour Jesquels les alkoxylates peu- 
vent etre aussi bloquSs sur les groupes terminaux, des esters partiels et/ou des ethers partiels d'alcools plurifonc- 
tionnels ayant en particulier de 2 k 6 atomes de carbone et de 2 k 6 groupes OH et/ou leurs oligom&res avec des 
acides et/ou des alcoois contenant des restes lipophiles qui peuvent contenir, incorpores dans la structure mol6- 
culaire, des restes (oligo)alkoxy, en particulier des restes ethoxylate correspondants ; des alkyl(poly)glycosides 
d'alcools k longue chaTne, des alcoois gras d'origine naturelle et/ou synthetiques ; des alkylolamides, des oxydes 
d'amine et des I6cithines. 

Utilisation selon Tune quelconque des revendications 1 k 5, 
caracterisee en ce que 

les agents emulsionnants/systemes d'agents emulsionnants sont coordonnes dans leur quantite utilisee dans le 
melange multicomposants k la proportion presente ici de phase huileuse et pour cela se pr6sentent de preference 
en quantites 6gales/superieures k 1 % en poids, de preference en quantites de 5 k 60 % en poids (k chaque fois 
rapporte k la phase huileuse) pour lesquelles des plages en quantite particuli&rement preterees pour ces agents 
emulsionnants, k nouveau rapporte k la phase huileuse, sont definies comme suit : 

10 k 50 % en poids 
15 k 40% en poids 

et en particulier de 20 k 35 % en poids. 

30 7. Utilisation selon I'une quelconque des revendications 1 k 6, 
caracterisee en ce que 

la phase huileuse exempte d'agent emulsionnant est pour au moins une proportion predominate, insoluble dans 
la phase d'emulsibn aqueuse ainsi que de preference aussi est apte k i'6coulement et au pompage k temperature 
ambiante et possfcde ainsi des points d'inflammation au dessus de 60°C, de preference 6gaux ou sup6rieurs k 80 
35 k 1 00°C et en particulier 6gaux ou sup6rieurs k 1 20°C. 

8. Utilisation selon I'une quelconque des revendications 1 k 7, 
caracterisee en ce que 

la phase huileuse dans ia zone de temperatures allant de 0 k 10°C, possdde une viscosite Brookfield (RVT) inf6- 
40 rieure k 55 mPas, de preference inferieure k 45 mPas. 

9. Utilisation selon I'une quelconque des revendications 1 k 8, 
caracterisee en ce qu' 

11 y a des phases huileuses ou des phases de melange huileux qui sont attribu6es au moins partieliement de 
45 preference pour au moins une proportion pr6dominante, aux classes de substances suivantes 

hydrocarbures satur6s {k chaine droite, ramifies et/ou cycliques), des hydrocarbures non satur6s olefiniquement, 
en particulier du type des <x-ol6fines Iin6aires, des a-oiefines polymdres, des defines internes, des produits aro- 
matiques, des naphtalfcnes, des esters d'acidecarboxylique d'alcool mono- et/ou d'alcool, mono- et/ou plurivalents 
des ethers, des acetales, des esters d'acidecarbonique, des alcoois gras, des huiles de silicone, des (oligo)amides, 
so des (oligo)imides et des (oligo)cetones. 

10. Utilisation selon I'une quelconque des revendications 1 k 9, 
caracterisee en ce que 

son rapport en quantites (parties en volume) de la phase k base d'eau (W) par rapport k la phase huileuse (huile) 
55 se situe dans les plages suivantes : 

90 k 10 W / 10 k 90 huile, de preference 85 a 20 W / 15 k 80 huile. 

11. Utilisation selon I'une quelconque des revendications 1 & 10, 



5. 



10 



15 



20 



25 
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caracterlsee en ce que 

la fraction k base d'eau (W) (% en volume rapporte au melange W huile se situe 6gal ou superieur k 30 k 35 %, 
de preference 6gal ou superieur k 40 %, en outre de preference 6gal ou superieur k 50 %. 

5 12. Utilisation selon Tune quelconque des revendications 1 k 11 , 
caracterlsee en ce qu* 

il est forme sous forme de boues de forage pour le forage k terre et/ou de preference off shore de terrains, en 
particulier pour la decouverte de gisements petroliers et/ou de gaz, pour lequel on prefere particulierement des 
boues de forage ayant un PIT dans la plage de temperatures 6gale ou inferleure k 50°C et en particulier dans la 
10 plage de 20 k 35°C. 

13. Utilisation selon I'une quelconque des revendications 1 k 12, 
caracterlsee en ce que 

le PIT du sysfeme total est mis en accord avec les conditions d'utilisation des boues de forage de telle facon que 
is (es coupes charg6es avec de la boue de forage puissent etre purifies aprfcs leur separation de la boue de forage, 

par un lavage avec de I'eau froide, en particulier avec de I'eau de mer et de preference avec inversion de phase 
W/O en O/W. 

14. Utilisation selon I'une quelconque des revendications 1 k 13, 
20 caracterlsee en ce que 

le melange forme sous forme de boue de forage possede dans la plage de temperatures allant de 10 k 15°C au- 
dessus de la temperature limite entre la phase m6diane d'6mulsion et la zone inverse W/O une viscosite plastique 
(PV) qui n'est pas plus grande que 100 mPas, de preference pas plus grande que 80 mPas, en particulier dans 
la zone de 30 k 45 mPas et une limite d'6coulement (YP) qui n'est pas plus grande que 80 livres/100 ft 2 (pieds 
25 carres) (5,44 at) de preference pas plus grande que 50 livres/ 100 ft 2 (pieds carr6s) (0,68 at k 1,70 at) et en 

particulier dans la zone de 10 k 25 livres/100 ft 2 (pieds carr6s). 

15. Utilisation selon I'une quelconque des revendications 1 k 14, 
caracterlsee en ce qu 1 

30 elles renferment lors de leurformation sous forme de boue de forage, en supplement dans ce domaine d'utilisation 

des adjuvants usuels comme des agents de formation de la viscosite, des additifs pour 6viter les pertes de liquide, 
des substances d'alourdissement finement divis6es, des adjuvants organiques et/ou min6raux, solubles dans I'eau 
comme des alcools inferieurs plurifonctionnels, leurs oiigom£res et/ou leurs (oligo)alkoxylates, des sels solubles 
dans I'eau min6raux et/ou organiques, si d6sir6 des reserves d'alcali et/ou des biocides. 
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16. Utilisation selon I'une quelconque des revendications 16 15, 
caracterlsee en ce qu' 

elle contient dans la phase aqueuse des composes polymeres dissous, qui emp§chent en supplement, en parti- 
culier dans la plage de temperatures en dessous de PIT (emulsion O/W une d6mixtion du systfeme k plusieurs 
40 phases. 
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